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^nväf feie S^orlefungen/ bfe USf thit biefeS fc^S^l^are 
Sßett bei bec ^ieftgen Uttiberftt&t gehalten f)affe, i^ttttant 
mit bemfelben gemotbett/ fc^^ien e^ mic hin unb miebec - 
* f&c baö erf!e @(ubium ber barin (e^anbelten ©egenflättbe 
tttoai {tt fdg^mtetts abgefaßt )u fein. Um ti alfo auc^ 
Penett {UQ^tiglic^ )tt tmadf^en/ bte t^, «erflel^t ftdg^ mit bec 
nht^iitn J(enntni$ ber 9[(sebr/i unb SIemettlargeomettie 
audgeräfiet/ mit eigenem S^^ife butdf^acbeiten moQeti/ babe 
id^ ettfe Steige 9(tfmerfunsen utitet ben Seyt gfefe^t^ bie 
t4f aud (einem, anbetn. ^eftdf^täpnnft/ aU ben l[)iet; be^ 
leid^nete«/ ju bettad^ten bitte. S^ mfirbe (eid^t get)^e|eit 
fein/ ilSinp mel^c 3(uöfä^r(ic^feit unb ein ge(e^ctered Tin^ 
fel^n jtt geben; allein id[^ I^ielt e^ f&c unbefc^eiben/ bem 
4)cn. SJecfaflfer, bec fibecall, »enn eö feinem Stotät ans 
gemeffen gemefen n>&t:e/ tioeit mer^i: f)ittt geben fönnen^ 
vergreifen {u mcffen. 

^aö J^auiptDerbienfi/ ba€ iäf mit ermerben tonnU, 
beflanb in ber ^iorrectl^eit ber tleberfe^ung unb beö £)rucf ^, 
unb tc|^ (ann utfidftvn, bag id(^ mir in biefer {)inftd^t 
Diel SSfibe gegeben babe/ bie ber biOige SSeortbeiler bof^ 
fentlid^^ nid^^t t>erfennen n>irb. 
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Son ter ebenen Trigonometrie 

gl. 

^n jebem geroMtnigen S)reie(f ftnb fec^ö &tiiit }tt Betracfi^ 
tm, tianiHt^ brel @deen unb brei SBinfet. Sd iß aber 
linlingttc^, einige biefer @tfi(fe'2u kennen ^ u» barau6 bie 
fibrtgen ^er}u(eiteni ttnb toirfKc^ folge aud ben bie Son^ 
grtieiij ber ©reterf e betreffenben 0a|eit, baf man einS)lreiecf 
con(!rulren fJnne^ wmn man üon ben fec^ö ®tfi<fen^ bie 
e6 bilben, brei fennt, wofern nur unter ben bttanrytm ©tfif« 
fen ftc^ menigftend eine &titt beftnbef. S)amit nun ffir bie 
S^eorie ber lt)re{e(fe ni(^td {u lüfinfc^en ibrig bleibe, mn^ 
man bie Stec^nüng auf bie geometrif(^en €cn(lrucdonen am 
}un>enb^n iDiffen, n>ei( bie ©enauigfeit ber (entern burc^ bie 
Unt)oaiommen^ei^ ber ^nflrumente befc^r&nft ifl^ toi^renb 
fic^ bie Slec^nung bid tu jebem beliebigen ®rabe t)on ®(|&rf( 
treiben (&0t. S&ie« tft ber ©egenpanb ber ebenen I^rigo^ 
nomettie« *) 

fSiejenigen, weicfie {uerft bie unter ben t^erfc^iebenett 
%^tiUn eined i&reiecb ßatt finbenbett S^ejielungen bur^ 
numerifc^e Operationen ober atgebraifc^e Formeln ju tnU 



lt)tc{e<f beflimmeit/ hit üMgen bitrcb SHet^niind ftntm« 9iitm« b, Uii 
SriiORomcmi, % 
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iDirfeln t)erfuc^t ^aben> mußten (Ic^ burc^ bie ©c^töJerig« 
fett aufgehalten fe^en^ bie ®r&ße ber SSJinfel in Slec^nung 
ju bringen, ha biefelben, t)on ^reiöbogen gemeflen, ftc^ 
ni^t mit geraben Linien t^ergteit^en lafT^^n. @te fa^en 
aber balb ein, ta$, n)enn f!e bur<fi irgenb ein SDtittel tine 
Steige SDreiecft berechnen fbnnten, beren SS^infel aQe m&g« 
lic^e SBert^e Ratten, in biefer Slei^e not^menbig elnö t$or^ 
femmen mfifle, bai$ Um }u beftimmenben a^nüc^ ivare, tote 
ei5 auc^ befc^afen fein mbc^te, unb baß bann einfache ^voi 
Portionen |inrei(^en n>&rben , bie $^eiie bed jn^^ien S)reiecfö 
auö benen beö erf!en herzuleiten, ^oigenbed S&eifptel n>irb 
hCiiS 2Cb/lracte bfefer S&egrijfe nft^er erläutern. 

§2. 

©efe^t Wön fennte 'in bem ©reierf ABC, ■.K^-. i, 
ben ffiJinf et%, Un äBinf el C unb bU @eite B C, fo »firbe 
man in ber Steige ber berechneten S)reie<fe batfjentge oufju^ 
(uc^en ^aben, bef]en £(Bin{el b unb c einjeln genommen bcn 
SBinfeln B unb C gleich loaren. S)iefed toivb Um Mrge« 
legten ©reiedf h^Md) fein, unb ba fdne &^iUn ab, ac, bc 
begannt ftnb, fo t6irb man folgenbe Proportionen ^aben: 

bc: ab = BC :AB, bc : ac = BC : AC, 
in beren jeber bie bre« erpen ©lieber befannt finb. Wlan 
$at folglich 

^^g^BCxab ^^^BCxac 

. , -bc bc 

unb ba fiberbied A =s a i(?, fo »erben bk %^üU be« iDreiecfd 
ABC beflimmt fein. - 

5 3. n 

3lad)bm «otr nun gefe^en ^abm, »eichen Sort^eil eine 
Steige ©reiecfe gewahren »örbe, beren ©eiten für alle m&gj 
rie^e 2Binfel lerec^net waren, fo entließt bie grage, wie 
man eine folc^e 9lei§e bilben fonne. Um aut>6rber(l ben 



twfa^ftm Sau ju Utta^Un, will i^ anm^mm, baß bie 
2tt befümmenben SiretetPr rr^minCUg ftnb. SJtan fte^t 
leicht, baß man fie (immtü^ in einem Qmbranten confiruu 
ren, fönne, inbem man pw Ubim ^uttlt tt^ S&ogend 
AB, mg:a, bie eenfre^ttn MP, M'P', M"P' . . , auf 
ben ^albmefTer AC f&ate ttnb bie J^albmefler MC, M'C, 
M"C . . . jSge. S)ieiirerbnr(^ entflrbenben S)reie(feMPC, 
M'P'C, M"P"C . . . loerb^n in P, P^ P^ . : • rec^s 
winffig fein, nnb We ffijinfel MCP^.M'CP', M"CP-., . 
tiac^ unb nac^ aOe m^^tc^e ®ert(e erholten; auc^tverben 
bie ffiinfel CMP, CM'P', CM'-P".. .> iDeU^e mit 
ben }n9e|&rigetr:t»ri9ett aUemal einen tt^tin 6i(ben, t>on' 
ber S&ef^afen^eit fein^ ti^ie ee liie Slüttxv ber re^tminfligen 
i&reiecfe etforbcct, unbe« fann fein rec^tminftige« IDrded 
g^ben, toelc^ed nic^t mit irgenb einem t^on ben-^urc^ bie 
gegentoArtige Son(inK)ion ,gebi(beten gteic^winflig fein foUte. 
Sugieic^ ift }u bemetfen, baß aOe bief^ S)reie(fe einerlei 
£inie jur ^ppotenufe ^abm, n&m(i(^ ben «^albmeffer be« 
SBogeni AB^ • 

5 4- 
Hud^ liefe ftc^ eine ^et^e irec^tminfligcr l&reiedPe hiU 
Un, in benen burc^ge^enbtf eine Xat^Ht Um «^aibmeffer 
beö ^reifed gleich n>&re. gu biefem Snbe ^ittt man nur 
eine Tangente AT t)on unbefiimmter Singe bur(| ben Snbs 
puntt A beö 95cgend AB ju legen unb t)om Snittefpunft 
C burc^ bie qjunfte m/m; M'' . . • bie '©ecanfen CN, 
CN', CN" . . . ju jie^n. Offenbar »erben in ben IDreiecf en 
CAN, CAN', CAN'' . . . na^ wuh m^ aüt SJerbim 
bungen t^on SBinfeln entfielen/ bie in einem -rec^tminf (igen 
S)reiecf flatt finben fSnnen, unb unter biefen Sreiecfen toixb 
p<^ not^wenbig eintf finben r ha^ /ebem beliebigen ree^tmind 

tigen,4M<^ if^*0 
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5 5. 

3n Den JÖreJerfen CPM, CP'MV CP«M« . . ., »o« 

rin Me ^pctktatft 'itnt)er&nbecH(^ i|t, ^aben bie <^iten 

. PM, PM», P:M«..., bie iHflteit^ mit ben ilBiirfrin A C M, 

ACM,. ACM'' . : . tinb mit hm Wef« SBJnfel mefienben 

tBogen AM, AMV AM'' . • • »ac^fen; biefec SB«iJe^ung 

iDegen einen befonbem Eßaoien (t^nUth. ^ie "Stnie PM 

mmlid^ n>irb ber 9itiii9 ' betf S&ogentf AM genannt, bie 

.£tnie P'M' ber ^Inu^ be% SBegen« AM', u. f ». SBan 

fst^t Q(fo, baf ,^er Sinits einee SögeM ^ie €(enFte4>te 

^ifl/ tfie man von htm einen Ctt^pntiri teffelben auf 

tm ^albhte^er f&ÜH, ber su ^em cmbern iCn^tistR 

flel^t* ©i^fiwien CP, CP', CP^. . ., m((^e abnehmen, 

^ wenn bie SBogen AM, AM', AM'^ • . , n^bc^fen, finb, 

Ol« ^araUcten }ioif(9en ^^AtaUefen^ ben @enf rechten MQ, 

M'Q', M"Q". . . gWc^, bie man iwi ben ^mtttn M, 

M', M" . . . auf ben J^a(bmeflfer CB jh|e^ ber auf hm 

J^albmeffer CA fenfr#(^e tt!^ unb ei» ifi offenbar, ha$ bie 

anien MQ, M'Q', M"Q" ... in eben ber »ejie^ung 

ju ben »ogen BM, BM', BM;' . . . pe|n, »le bie 2U 

nien PM, FWt^ P'fM" . *. . jn ben «Bogen AM, AM', 

AM". . ., urib ba^ folgli^ MQ ber 6inujj von BM, 

M'Q' ber t)on BM', M"Q" ber Don BM". . . !(!, 

93on . jn^ei 93ogenr. ml^e jufammengenommen ober t^on 
einanber abge)ogen tm t)ierten .S^eil .bed Umfreifed geben, 
toirb b^r eine ba6 Complensnent bed anbern genannt ^U 



iinb ctne otiberc/ tooriit bor J^tfibrnt^tt <tne ber ^at^m i(t 9riit ein» 
ia<S(im m t§, ben J^ai^mefTer == i iu fe$en.' iföenn man nan ftir SBir» 
tO( ton C, bfe tu ttKimmttn 3nt(n>aa«n foitftOrdtett/ In bem iDretccf 
MCP ba^ fOeri^ltnig von J^C s9 MP nnb PC, mib «» bem S0x9itd 
NCA boj $Serdäitn<i von AC^sn AN berecbnct/ nnb bk SS^cctbc ber 
€etren/ bie bttr<^ biefc ^etOältnifTe an^fiebtucft ftni, Uhtüatifdt orbitrff 
fo mirb fi(6 ^ebfj rec^notnflisc «Drelecf mit J^üife einer fofcben täfe( bnr<i^ 
eine einfM^ 9)r99ortlon 'äuffift^ U^^ -' Ueb erf. 



I 
\ 



Sogen BM, BM', BM" , . • 0nb affö U^-^mpltmmtt ber 
SBogen AM,.AM'yAM'^ .. SKört bf jejc^net «un bieSinien 
MQ, M-Q', M«Q" . , .; fo tDif We i|neii gCcJc^n- CP, 
CP', CP". . ., mit hm Slßmtn bei$' Coflntis ber f&Oi 
gen AM, AM', AM" . . .. ^ittna^ ifl t>er Cofltittft- 
einee 23dgett6 &eir @tnu8 feines Complemente; unb fo 
Steg als ^er X^eil ^ed tgalbmeflers/ tve(cf>er 5mf4)en 
Dem tnittelptinFt tin& Dem CnbpttnN «es €intt6 
liegt» 

JDIc rcc^fwmHigen ©referfe CPM, CP'MV CP'^M^'..., 
»el<^e. dnerW ^^potenttfe ^aUn, werben olfo tjort bem* 
J&ottmeffer be« Greife« urib bem &inm unh €o|Tntjtf be«« 
jenigen j^rer fpi|en SJBinfei geWIbet, beffen &^üttl am 
SRUeelpunfMiegt. *) ,* 

§6. " '; 

3(^ ge^e ntm ju ben ©refetfm CAN/ CANV 
CAN" . . . fiber, ^f^vt ^t)pcunufm finb bie &e<anun 
ber ©ogen AM, AM', AM". , .; benn man Der(!e^e un«' 
ter Der €ecante tinte Sogetie ben ju bem einen CnO/ 
punFte beflelben gej^genen tinb bie an bie butc^ ben 
anbetn en^puntt gelegte ISetd^ilungetinie i>erldnge<:r 
ten igatbmeflen S)ie auf ber S&eru^rungelinie AT ge^. 
nommenen ©tfitfe AN^ AN', AN" • • , fmb bie ZAti$ 



»cl (84>d<ts^ litm^t t^ilt kV ta 4)a»metTer^ AC wirb ber eitnui 
tttfui qmamU ^tefe Ciitie wirb in ber XHdMWWCtric Mt ^tAtMdiU' 
«tnrnerr. bM SSerfafferl. -«- SXr ©inul mfnJ BQ V-^gen« BM 
l^cißt betr ^ofitttt j betful b(« IBogen^ AM« snait mt, U% ber eu 
m9 t)cvrul efncl^ogeng ber unterfc^icb tti 4>a»mefrerl ijnb feinel SofM 
nu9, unb feilt 6ofmu< berOi« ber Unttviätitt tt& jgxUbmeiTer^ tmb, fe<neg^ 
einui ifl. 3q ber XrigPitometrie «ber lur $(uf(öfung ber S)re{ecfe toerbe» 
^it(t ^itn itoar iticbt gebrautbt; aber in ber Stflrt nomte unb anberu XOeüeo 
ber oitgetoanbten ^Blat^matit i^ H bfterj bequem/ jene Unterfcbiebe fttn 
mit biefen 9»amcn lu beieicbnen* ' ueberf* 



genttn ber SBogeti AM, AM', AM" . . .; benn man Der« 
fle^t unter ^er Cangente eime S^gtM ^aejenige StitcC 
tec ^orc^ ^eti eitfen Cn^imnEt gelegten SerA^ntngdi 
Knie/ xotld^eB von ^en ftacf> teti beiden iEnbpnnUtn 
gQogetten ^atbmefl^rn eingef€|)(offen xoM. *) 

SSBenn man huv^ ben Snb))unft B bed S&ogen« AB, 
^^* 3/ bie Zan^rntt Bn (egt unb fte fo weit t^erlangerf, 
bi9 fie bte eecante CN trifft, fo ifl bie £in<e Cn bie @es 
conte bed SSogeni» BM, bed Som|>(etnentd t)on AM; mon 
nennt fte bie CofecatUe bed S&ogene AM, fo n>ie bie 
^iingente tion BM, n&mUc^ Bn, bie Cotangente t>on AM 
|ei0t, in^tm man nnttt ^ofecante nnb Cotattgente 
cinea IGogene M'e @ecante nnb ILanitnie fetnee Com/ 
plemente «erfh^ S)te Sofecante unb Sotangente ma- 
chen, wie man fit^t, nl^t S&eflanbt^eife t>on eben betn 
Sbreiecf am, )u tenen bie @ecante unb S^angente ge^Sren, 
wie bie« bei Um &inm unb Sofinud ber %afl ifl. 

5 8. 

IDie S^flngcnten unb geconten fle^n ju ben ©Inu« unb 
€öftnuö in fe^r einfoc^en 3Jer^a(tnif|en , öermitteffl beren 
mon bie einen (ei(^t oui$ htn oftbern herleiten fann. iDie 
ifTufic^en iDreiecfe ' C P M unb CAN geben bie Proportion 

CP : PM S9 CA : AN, woraus folgt AN = ^^^^^^, 



*) flfiait fte^t/ bau Me fSdctev 6ecaitte tntb tüttdente licr fn 
einem anbent 6tnn/ toit in ber Q^(ementardeometr{e genammen toerben. 
3tt biefem ^f)eU ber Sßlat^tntatif (Inb ^ecante tinb ZaHtntt unbedramte 
derabe ilnitnt bon benett bfe eine ben ^reil fcbnei^et/ bie anbere i^n be< 
rtU;rt; in ber trtBoncmetrie ^tngeden toerben tieft IBenennnnden immer 
bon geraben Sinten gebraucht, bie tint befKmmte Sänge Ilaben. SBenn ein 
SOStfiverflänbnÜ au befttrc&ren ifl, fo tieniit man bie fe^tern trigotiome« 
trifcde 6ecantett ttnb tangenten* iBerf. 



ttnb fe|t man ffatt Ur f inten CP, PM unb AN i^re 

9&e)ei€^nitngen , dbntic^ cot AM, sin AM unb e^p AM» 

unb R fftr bf n «i^lboirffer CA, fo (ot man 

.^- R jiit AM 
tg AM B« --_- . 

cos AM 

3n eben biefen ^teitStn CPM unb CAN ^at man 
CP:CM = CA:CN,aIfo CN = £^^^} ba aber 

CN a jfc AM, CM s CAa R, CP » €os AM, fo Ifl 

jec AM s= -T~ , 

cos A M , » 

59. 

93crd(ei(^t man b(c S)reic(fe CAN unb CBn, melcfie 
ebenfaOd einanber a^nli^ ftnb , n>ei( fte beibe einen rechten 
9Binfe( enthalten unb ACN unh CnB alö SBe(^f^(n>infeI 
mit i&ejug auf bie S)urc^fc^nitfd(inie Cn einanber 9(ei(^ 
pnb, fo ereilt man ble 9>rpporrton AN:CAsaCB:Bn 
= CA : Bn, votl^f gibt 

Bw =» TIS- ^- J« «Öt AM .=a 7-r7. 

AN tg AM 

S)iefe Proportion unb bie f&r bie @ecante gefunbene )ei« 
gen, ba% btt ^albmtSfet bie mittlere ptoportionallii 
nie 3wtfc|)en bet Secante un^ tem Coflnu^/ unb iwit 
f4)en bet ^an^ente unb bet Cotatisente ift/ tocil man ^at 
cos AM X Jec AM = R« =s tg: AM x cot AM.*) 

5 10. 
Slai^ bem 93or$erge|enben §at man, um bie jur ZvU 
gonometrie erforberiic^en ^fe(n conflruiren {u f&nnen, nur 



•> flli(^ ia MP : GM = CB : Cü, t.l. eosec AM «»J/^'Xm' 



no(^ hit WtUt }ttr ?bm^nuni , ber &inu$ unb Ceftnu« 
aueftnbig 2u tna($en. @clbfl ber Softnud ih^t fic^ uitmtts 
telbar aud betti; @mud (eriet^en; benn bai» re(|ttotnf(ige 
IDreiecf CPM, meiere« beibe ent^&U, unb beti J^albmefTer 
2ur «iß^potenufe ^ae, gibt 

PM« 4. CP« » GM« ober (lin AM)« + (cojAM)« » R«, 
b. ^. ^ae (tluabrdt tea ^atbme(fev0 ifl gletd^ tet 
Summe &er (tlua^rate &e9 @ifiu0 nnb bte €of!nu9, 
tDoraui^ folgt 

co^'am « |/E'"ir^I5rOi)2; ♦) 

S)er fo(genbe @a^, metc^er ben 3(uöbru(f ffir ben @t« 
itui$ unb ^oftnu0 ber ®ummt ober ber IDeffereiij" }meier 
S^ogen gibt, t^erbient bie grb^te 3(ufinerffam(eit, weil oQe 
€igenf(^aften bt$ &inui unb M ^ofinu^ barin t>er({e(ft 
Hegen, /- 

5 41. 

@inb a unb b irgenb jmei $&ogen, fo ifl 

. , , , V sin a. coi b d= sin b coj a 
sm (aj± b) =: g , 

X ^ . , ^ €05 a tos h :x: sin SL sin h 
tos (a =fc b) =s — =5--; — . 

Um bied in bemetfeur ne^me ic^, Fig, 4, auf bem greife 
ÄM£ ben S&ogen AM « a, trage t>on M üm ju beiben 
leiten ben S&ogen b na^ N unb N' ^in, )ie(e bie @e^ne 
NN', falle .t>on ben 9>unfren N,M,N' hit @enfre*ten NQ, 
MP, N'Q' auf Un i^olbmeffer AC, )ie^e ben J^albmefler 



*) Vßtnn man, »it in ben Zafttn, K ta: i (m, fo ift cos « 8=s 

"J/i — j/n aZ^ ^/rt V a SB t <-*- <?o* a, e«j v a as i -• */» «^ /^ « sa 

ir<n a i co^ a i i i 

=s , cot a SS -^-^ — s= — *— / seca äs ,co*ec a sae -;:^— , 

coj a cot a Jin a tg a cos a ^<n a 

SDiait (If^t/ bag ^ie acftt fodenaimteti tr{donomctrtf(6en ZinUn ober 
Function;!! bur(3 bfe e(nfa<&tlcn S^errmltniffe mit efnanber vetbunbeit 
fittb, unb bafi el bei ber QSerecbntHid ber trigpfiometrlfcben Xüfelii )itvör> 
berfl baranf (uifpmme, bie @iniil au fmbcn. . . Uebcrf« 



unb fe|t man ftatt ber Sinim CP, PM unb AN l^re 
95ejf Ic^nungeit , nimlic^ cos AM, sin AM unb t«: AM, 
unb R ffir ben J^ofbmefler CA, fo i^at man 

.-,- R Jin AM 

tg AM ^ ^— r- . 

cos AM 

3n eben blefen Dreiedlen CPM unb CAN ^at man 
CP:CM = CA:CN,oIfö CN = ^^^j ba aber 

/ CP 

CN == sec AM, CM = CA= R, CP = cos AM, fo ifl 

R^ 
sec AM 5= V--- . 

coi A M , ' 



aSergWc^t man bie ©reierfe CAN unb CBn, welche 
ebenfattd einanber a^nli^ finb, mil fTe beibe einen rechten 
SBinfel tnt^altm unb ACN unb CnB alö SBec^felroinfel 
mit S3ejUd auf bU S)ur4fc^htffd(tnie Qn einanber gieic^ 
ftnb, fö er|ilt man bie gjrpportion AN : CA= CB:Bn 
= CA : Bn, welche gibt 

Rw = -x-^==- b. I. cot AM ,= ITT- 

AN t«: AM 

JDiefe Proportion unb bie ffir bie ©ecante gefunbene jei« 
geur tag ber igalbme.ffet bte mittlere ptoportionalli/ 
nie 3wtfc|>en ber Qtcantt nn^ bem Coflnua^ unb 3)vii 
fcf^en bet 'ILanitnit unb betr Cotangente ifl^ n)ei( man ^at 
cos AM X sec AM = R^ = t^ AM x cot AM.*) 

5 10. 

dla^ bem Sor^erge^enben ^at man, um bie jur Zvic 
gonometrie erforberiic^en tafeln conflruiren juf&nneUf nur 



•v 9(ud^ 1(1 MP : GM = CB : Cn, b. U cotec AM = -; — rrr, 

J</1 A XVI. 

mit^ ber j^aUmeffet; <ru(6 bie mittUte ^roi^ottionaUinie 
\ itotfcben bem @<nit^ ttnb brv Gofecante. ttebcrf* 



\12 




\j 



.t >•... «>« . .« 



iDenn man co* a' jlatt R* — «n a' fe|e (J lo), ble ®r&0e 
unter tem ^urjetjeic^en mit 4 muItipUctrtr unb au$er§a(6 
beffelben burc^ 2 bitftbitt, moburc^ ber 3(udbru# ttic^t ge&ns 
bert n){rb. S){efe Formel giebt alfo ben @mud ber «i^dlfte 
eineö S3osen6, loenn mwx ben ©inuüi be6 gan)en S^ogen^ 
f ennt. *) 

5 13. 

3u biefem dtefuftat fann man burc^ folgenbe einfache 
<^on(!ructton . gelangen. 

ÖBenn man ben SBogen AM, Tig, 5, \n gwel gleiche 
S;^ei(e t^eth, fo n)lrb bie @e^ne AQM burc^ ben J^alb^ 
meffer CN ebenfaH^Jn jnoei gleiche S:§e«e get^dlt unbMQ 
bi?r ®inutf »on MN, ber «Oilffe t>on AM, fein, ©a« lo P 
rfc^tn>inf(ige S)retecf AMP mirb geben 

AM B» l/PM* 4* APS 
ttnb ba AP 5SS AC — CP = R — co5 AM = R -r- coi a' 
unb PM « «n AM « sin a', fo »irb man ^aben 

AM a»*|/jw a'* -H R' — 2R co5 a' -*- co5 a'* 
«r|/^2R* — 2R dwa', 

n)eil «n a'* •+- C05 a'* = R* i(l (J 10), unb mm ereilt fo 

QM=jAMa=nnia'«iJ j/2R«— 2R cos a'.**) 



ca.a.« jj^ = — R ' 

alfO *in a« SS IR« — ^R qoj Sa ss | («R« — aR cos fta), 
»orttU# .riTia «ES db i VaR* — 9^ C0S Öa. 

S>er iBctfafTet ^t bierot lettbtrtn ss^ca niAt dctoä'ilt, iveif cc <m bal ^ov« 
9(Ite 3ei(6eii, bo^ ifim feihe (Sttnoicfelnnd tintci; bem QBttrKltrtcOe» aeaCA 
((»/ fettim i&erracbtiioden fnüpfra woate., Uebcrf. 

**) @{0cnut<6 (at bei? ^er fuc ^#n | a' acf^nbene SS»ert( fptgcnbe 

sfcil/aR* — fiR <?o*a', 

190 bnvcb ba< bopNtc 3e<(0ai ba< ^ntaegcitacrct^e btr Sage ber bdbcn 



_^b 



* 
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»Bf blef« ISriii ftiibce moili nur hin )»d(cn fBtHt 
»Ott nnia'. ffier «nbfrc iflMQ'; bcnn b«r »ogm MN«A«, 
»fl(ter mit bcm »ogen AM iüfttmnm$«n9mmtn Un ^U 
bm ümtrtit gibt, ^at thtnfattt jum einnc PM, weil 
flu«| biefe J^nJf Mit frinem fabpunft Maiif b«i J^aKm^« 
ftr CA', ber bur^ ben anbrni fnbpnnft gi^t, fcnfrcc^ 3«« 
fdUt ift (5 5), ttnb ba in ber ©Wj^ng, von «?el<^er »ir 
ouögegangen finb, ntt^W }u «rfennen gibt, mlifytn von bie« 
fen beiben »ogen man t^dfen fotf, fo mu0 man jugltic^ 
bm mmi btr ^dtfte betber finben. Siai^ ber «ondruttieit 
würbe man ^oben ' • 

A' M =r l/fMT +jnP ^ t/ PM « + (A'C + CP) ^ 

«l/iin a'" + (K -h cot a')» 

= V^Kn a'" -+• K' + «R coj a' + cm «T"" - 

= l/2k« + fiK cw a', 
fergH* 

M Q' = «„I a' = I ViJinn K cos aV 
»ele^e« äefuftat ber erjle ffiertj von nn | a' iff. •) 

«« ifl »0^1 iumerfen, baß, cbgleit^ ««a'för beibe JJBert^e 
Vcn sin I a' berfelbe bfeibt, benno((> ber 95ogen a« verf<^iebeR 
i(l; ffir einen berfelben i(t biefer SBogen AM, unb ffir ben 
onbem A'M, ba« @aj)ptement von AM; t>entt nutn v(t» 
{Itfyt unter f)tm Supplement Hm» Winttlt ot>e« :»9<i 
8en6 6a», xoa» man 3U tiefem VOiniel otw SSosen 
^injnfäsen muf , um bMw swei ^ec^te o&et ^en 

mitn MQ mib AQ mit fStm auf »ctt «alimefT^t CH aiigebcum »Irb. 
»eibe efnanner gleiche «{»im »midi für 9cn einui M (aI^cii fBoaciil 
AM dcttmntm tverbm. «eHrf. 

•) «II« hkfn Sdrrtd « mit bem Ufmm dMni ^r lern 9t(i* 
bical»crft^, «itt aiiiiibcittM, M fdt9»^ MQf tfü A'Qf fftr #/» (a/ 
floioiiimcn loerbm fann. $) a< bopytftc 3c(4kii l»r brm 9tab<Cd| i» 
btm «^i«tf ^/« 4 *' Ä ± V2R«db2Rca/.' i^«f ««f bol CiiAiitiratfvf 
»«w« ^itol, W9|f aHr »ol UppttuddtlHU unter brtii««>«<«i. UiMrf. 
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^pAkttii.VLmXtm ju bUt^m* SDtan^ tüirb ouc^ mt htm 
jBoi^e^fnben fc^(i?^n, . ^af &a8 StippUmenr einee So^ 
qfnB^mxt tiefem :&08^n felbfl einetki.Siniiel b<^t. ^c^ 
.l^rbe n^eitetr unf<?it «aUgemetne S&egrtffe fiber bte t>erfc^iebes 
iKn S&ogen gebienr . »>elc^ie einerlei @itiud, etnerjet ^ngente 

5 14. 
2fü« bem ajbr^erge^eriben fofgt, ba0 ber ©inuö efiuö 
SBögen« AN bie ^hlftt ber ©e^ne AM be6 /boppcltcn ©os 
gcnö ANM, lingegen bie ©e^ne AM! ber boppette @inuö 
be« SSogenö AN-, ber «^ölfte tjon ANM, iff. g« »erben 
fic^ flffo/ fö bofb bie ©fnuö befannt jTnb, bie ^tl^wm bes 
flimmen (afTen rmh iimgefe^rt. 

5 15- 
Snic^t bie obfo(uten SBert^e ber @inud finb e«, bie 
mdti {u berechnen ^at, fonbern blop beren SQer^dUniß }um 
J^olbmefler, »eil mon in alleQ ffireierfen ^PM, CFM'..,/ 
JVo^. 2, nur ba« SSer^ttUniß ber ©eiten ju einanber )u noifs 
fen brouc^e. SKön fonn ba^er ju gr&ferer Sinfac^^eit ben 
•Oölbmefler alö . (Einheit annehmen unb bie @inuö P M, 
PM'.. . in JCecimoIt^eilen berfelben auöbrurfen, ob^/ n>ie 
eö e^ematö gefc^a^^ (ic^ ben J&albmefler in iooooo X^eile 
get^eilt t)or|!etten. 

5 16. 
ÜTZan bemerfe, baß bie Sänge eineö S3ogenö immer f teis 
ner ab bie feiner Tangente, ttnb grSßer ato bie feined @t$ 
nu« ifl. S)enn wenn mon^ Fig, 7, bie Söogen AM xxxib 
AM' einonber. fllel«^ ma^t, bie ©e^ne MM' jie^t unb 
burc^ i^re Snbpnnfte hit Tangenten MT nnb M'T legt, fo 
möiTen , toegen ber Songruenj ber 2>rele(f e C M T, C M' T, 
biefe S^angenten in einem ^unft bed .^aTbmefferö jufam« 
menfreffen. ®a nun bie fiinien MT unb M'T,^ fo wie bie 



— 15 — 

Jlnien PM unb PM' unb ble Söogen AM unb AM' ein« 
flnbcr gleich finb, fo mfrb man ^afcen 2 AM < sMt unb 
fiAM> 2PM, weit bfe Hnge eine« Äreißbogcnö oüemojl 
jtDifc^en. ben ian^iin ber }uge^&Hgen $|ejle ber Umfinge 
beö eins! unb umgefc^ebenen ^ol^gon^neg^t (®eom.No. 1^1^), 
mithin i(l AM:,< MT aber > PMv 

©ei biefer ©elegen^eit bemerfc t^, baß ba« Sßer^ite 
nt§ jmifc^en ber Tangente ttnb Um @inu« eine« SBogen« 
ber Sin^eit immer na^er fommt, je Heiner biefer ©ogen 

«öirb ; benn au^ tg a ms -_- felat = cpj a, unb ba 

f!(^ C05 a, menn a abnimmt, unauf^§r(i^ ber Sin^eit näc 
^ert, fo fofgt, hä^ bie Tangente unh ber ®intiö ebenfalf« 
ber ©leic^^eit immer nS^er f ommen nnerben, weif bie ®ranje 

i^re« JBer^altniflTe« bie*€tn^eie iff. ' 

* ' • * • ■ •- * 

" ■ ö 1 /«.■♦••••'• ^ » 

(^ieraue fliegt offenbar, ba0,_menn bie SQSert^e Ut%ani 

gente unb be« ©i'nu« .einef fiejnen S&ogen«, AM in einer 

geTOtflen Xnja^l i^rer erfferi Siffsrn : mit emanber fi^erein? 

fimmm^ biefe er(!en 3iff«^n ouc^ ein?n fleni^erten JSerJ:^ 

fhv ben SBogm geben loerben. .Slimmt. man g. S, PM =a 

0,0001, JFig. jf fo finbet mani 



% 



*) !De( |t(t citirte 0a$ {fl tiitr ein Befonberet San Doit foTdettbehi: 

Vit finteit/ toelc^c it^fcaU natO eitterlti Dttc^tttiig conixr 

finb/ toetben bufl» d^öger/ ie weiter fie )>on ber ®eraben 

abn>efd)cn. !Denn wenn man an bte frnmme '(Hntt ACB,'l^^. %, im 

aer^al^ ber etummen SInie AMB eine Xan$ente DE legt/ fb if^ biefetbc 

((einer al^ ber !)3oden.DME, unb man Oat ADEB < AMB. ^ie^r man 

bamt burtd ^it awifcben A unb C, C 4tnb B (tedenben fünfte H unb L 

bte £ait0cntesF6 uNb IX, fo wirb xam eine nesc gebrod^cne Stnle AJPG l KB 

er^aftfbi, welcbc f {einer a» bie erfh fein toirb, wett FG<FD + D6, 

IK<IE-{-£K ifi« ^ ift iei<|>t etn)ufeen/ bag man «uf biefie ^m{i 

eine uncnMicde .$insa^ uebr^tOenet Cinien bilben^fonn, weiche beflo fietne» 

werben, ie me^r fte ftcO^ber (rummen Sinie AGB na^m, bie bo^er nidrt 

nur rieine? all AMB, fonbcm an4 Heiner «il afle biefe gebr^ftene» ßi« 

9ien fein wirb. - SScrf*. . . 
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CP « j/CM* — PM« = 0,999 999 995 

CMxPM 
llttb MT «R j:7p = 0,000 100 000 000 5f 

iinen ®ert$^ melc^er ftd^ t^on PM erfl in ber bre{}eJ^nfctt 
@te((e unterfc^eibet; mtm (ann affo- biefe 3a^( jugfeic^ a(d 
bcn SSSert^ be5 in ^^ei(en bed «^atbmefTerö audgcbr&cften 
»ogen« AM anfe^n.O ' 

$18. . 

Um bie Formeln ber $$ 10, 11 unb 12 annoenben ju 
{(nnen, xarx^ xoMi menigflen« ben Sinud €tne0 S&ogend <m 
Ctuobranten f^nnen. 0!un gibt ei$ iwei 93o9en, ber^n @i< 
huö beFannt tßf ty&mßc^' Ivx Ctuabranten unb ben brihen 
%\vX beffelben. &)ev>6intt6 bee (tltla^vantett ttdmlic^ 
Ifl ^em igalbmefiet, ttn^ ^eir Srnue &e8 bitten tCIl^eUe 
&e0i iHua^anten tet ig^lfte ^ee tgalbitteffets sleid^« 
(Die Stic^tigfeit be^ erflen 9Bert$6 er^eUet au6 Hg-, s, unb 
bie be6 {Weiten barau0, bä0 bie (Seifte t)ön f beö üuabran? 
tettr Hg:. 9, bem J^ft^bmefler 9lef<^ t(l (®eom. 146); bie 
«^a(fite biefer 0e|ne ift a(fo ber 0inu6 Don | beö Qua^ 
brauten (5 i4)* 

<!bi%i mm t)om ganjen duabranten- wt^ fo giebt bie 
Formel 

5m 



S)ailU(e ergMt Mt toeim man ben fUtlbtttc! fixx tfe t^itdcnte 
to ftec «eile mwotiftdt. S>etw man \9X ^^ • sas ae — , 

($ 8. xo); bft oJer — ■ = tin a (t — *«« •«) "^ *, fo fiitöet 

|/i — *i'it a^ 

WM/ tvenit man bfcfcii Kslbruif ttacb ber (inomifcbai Formel cntwfcfefO 

^^ a sae w» a -f- 4 *«» a^ + -f tin a* -f* • • • • 
Cenn nun »in a ein frOv Keiner tDecimattmtb ifl/ f» fann ba$ ®nfb 
4 «m a^ nnc auf bie Uftrrn Siffem bei 9(ute»<ei 0tt r^ a Sin^ftS l^o« 
(en, nnb Kxl ben evOevn ttitb /^ a as .r/n • fein. 6c$t man '»«a ss 
Orooox , f» ftnbet man ^ ^m «^ ^ O/Ooo 000 000 000 5/ ein tRefufta^ 
welc^el nne bie brciie<)nte Sifer-Mem fann. ®er,f. 
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sin i a'^A J|/^2R* — 2JR cos a' (5 13). 
ben v@fnUT$ be^ ^dtben Ctuabranfen^ ferner ben @mu«' be<$ 
t)ierten, furj jeb^« ^^eife be6 Ctnabtantm, wieder m bcr 
JRd^e ber »tuc^e |f |r jr tV' 11 - • * begriffen Jfl. 

®e^t man bage^en Dom j^rUten $^eil be« üuabranKn 
air^r fö gibt biefelbe ^rmtl b<e^€3inu6 ^n }, ^^ ^^, -^^ 
^ i . . befliften. 

9)2dn Ite^t §ierau«, >a^, »enn ber ÜtTdbfane in eine 
Xnja|I ?^e(le get^it n^&re, bie mit Um fSlmntv irgenb eis 
neö'ber t)or(7e^enben S&rfid^e übereinkäme, man gerabed SBeged 
Im @inud einet^ jeben ^^eite fioben unb barauö dne ^afe( 
bilben f bnntt, in bef bie @in)td ben jüge^Sfigen .S3ogen bei« 
gefc^rleben f^inbtn. 9tan ^at ober eine fo(<^e ®nt|ei(ung 
nicbt gen)a|tt. i£)ie inbtfd^en Xfl^oncmen aOein fc^einen ben 
Üüabrönteit ih 24 ^leift get^eilt jtt ^aben, um Me @inil6 
berfelben jn berechnet!, ^n fe|e a{ter ®ebrau(b unb näd^i 
mafe anbenoeitige 9{fi(fft(^ten ^aben €iht§ef(ungen ^erbeiget 
f&^rt, bte t)en ben t^orfie^nben 9tfi$en' ^v\^UUn fuib» 

$ 19. ^ ' 

S)^an t|eifte fonfl. hm Umfrei« fn 3^0 t|ei(e, bie ntdit 
^to^e nannte^ i)eben ®rab t^iUe man auf« {Reue in 
60 ntinttlelt, jebe Wtinm^ In 60 Sehinben, |ebe 0efunbe 
fn 66 tönten ü. f. n>. iSie ®rabe tpefrben butc^ "^ , bie 
SRinttten bnr(| ^ bie 0efunben burd^ '\ bte Tertien burc^ ''' 
u. f. n). angebeütet/ meiere Seichen man ben S^^^en ober^ 
»artö iur Siechten beifc^reibt, p) bo]g j. 35. 42® 31' 14" {"• 
fo viel |ei|i ato 42 QkAb 51 Sßinuten 14 @efunben 5 
Seftien^. 

{t)a e« tel ber S)iefl[Urtg ber SBinW hlc^t ouf ben ob^ 
folüten ®ert^ ber Sftogen, fonberrt blog auf i|r Öer^äftniJ 
}um Uinfreife anftmmt, fo fc^eint e« fc$r natfirHc^> ben 
le|tem jür €ini^eit ju nehmen ^ iihb bie ©ogen burc^ SSrft« 
^e^ fei e« burc^ je^nt^eilige ober anbere^ aut^iubrutfeni 
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©efonbere ditifx^tm mbefTen ^oben bie • (franjSfifc^en) ® e^ 
lehrten, bie mit ber Keform b«r Wlaa^t unb ©ewic^te 
' beauftrogt waren, veranlaßt, ben rechten fSSinUl jur ©n^eit 
für ble SBinfel, init^in ben Ctuabronten giir ^in^^it für bie 
f&ogen ju toi^Un. ^ie laben biefen in ^unbert gleiche ^^eüe, 
bie fle (Stabe nennen unh an bie @feQe ber alten ©rabe 
fe|en, unt jeben btefer- ®rabe mieber in |>unbert gleiche 
%^z\U get^eiit. 2)ic Ie|tern 5:|eüe tJertreten bie ©teUe ber 
SRinuten unb fSnnen nac^ tem £)ecimalf9(lem Jbe(iebtg[ metter 
einget^eilt loerben. . 

3nbem ic^ mi(| in biefem iSBerfe ber neuen i^reieelm 
t^eiiung bebiene, mtU idi bie 93ogen bur^ S)ecima(bru€^e 
audbrficFem Uni aber anjujeigen, ta^ ber duabrant hie Sim 
|eit iß, unb um ju t)er|inbern, ha^ man bie Tiaa^e ber 
a^ogen mit ben anbern Balten t)ern>e(|fe(e, merbe i(^ ober^ 
toavU pt 9{e(|f^n ber Siff^t* ber Sin^eiten hm i&uc^fla^ 
bell q fc^reiben. 0o foll j. 95. 0,^435 einen 9&egen an= 
beuten, welcher ^^ ober 7^% beö. üuabranten, folglich 
43 ©rabe unb 50 SDlinuten enthalt. *) 



■•1^ 



*) S)ie J^auvtdrimbe/ wt^^lt man ben rechten ^fnfel sut (Binfitit 
amhhlt M, toaren t>evmut6It<0 x) toeil tev $<>«}< UmetetI etgentlicO feinen 
tDinfcI ml^, mUm bet t>en)ed(i(6( J&a(f>mrtTet CM, Fi^, a, nacObem er 
ben ^rei$ buV(()(a)itfet)i fid& »ieber an ben ^albmefTer CA anfAIiegt; a) tocH 
bet @tnu^/ auf voelcOen man att ütvic^t ivi^onornttvifäit Sint'm beateOt, ins 
mtHtb bei ditäbtanten obee rechten Söintet^ atte iitodUcbe sa^cvtbt annimmt^ 
beren et fäMd; ift- ' , fStxU 

3>tele fvansöftfc^e sDlAtOematifee bebieneo M ^tv iBenenn(|ttgeii (Stab, 
SOlittute, ^efunbe aüdi Ui bei* neuen ^rei^f^otOeUund* @$ ff^ Me^ 
aber bev tt^vecmeibficben ^ei'WtVroftd toegen , bte bfv iWtefacbe @e6rattc(i 
t)on etneirfei ^unftivortei-n notOtvenbtg luv 'Sol^t Oftben )n»§, )tl(&t str (iai^ 
gen. ^<el ^toecf mäßiget lü t^, r>it ^o^in (^19 S)ecima(bvü(^ au fc^reiben 
unb SU lefen/ wtldit SBesetcOnung^avt xkud) in ben beutfcbeo iZ^ecimdrtafern qe^ 
loaOlt ia« !Dä$ n»el(be^ bev f)Serfaireir litnäUrligt/ toetin er ba$ ^ct^aättig 
ttnU iSOg^n^ «um^ ^babranten aumücfen ivid/ i(t aaerbingj tebt^ig, )i>eii 
fonfl eine ^On'Yoedö^ung mit bem ^eiima(bru$, Ui bol SSerOäUmg be^ 
ISogen^ süm Jg^albmeiTev bejefc^nen fofr, Mi ftnben Ifbnnte. iDer ^0(;en 
0/435 Oä(t )ia$ Ut A(tm Q^mtbeiliina im eifern ^im «mommen ^^ 9% 
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'5 20. 

!Da ber J^albmefTer^ ben man bei ber €on(Iruction ttv 
Xafeln }um ©runbe U^t, i tfl unb ber UmCretö geioS^nUc^ 
burc^ 2ir be)eic^net loirb^ fo if! ber@inu6 uon AB, Fig, 6, 
ober sin ^91 sas i; uberbte« ^at man cos ^ic » o. @e$t 
man nun a' ^ in, fo »irb bie 0ormel sin l af » 
I I/2R* — 2R coi a' (5 13) f&r 5i/t^ir, ober htn ©tau« 
be« falben üuabranten, i ]/^2 geben. 

SBirb ber S&ogen AB = iir . jur ® n^ejt smommm unb 
i(I AM bie .^älfte befielBen, fo ^oben wir sin AM « 
«rt 9^,5 = <^<^* o^5 ^ il/a SB 0,707105701100. 

€5e$t man nun a' sa 0^,5, fo finbet man 
sin ia'aar im 0^25 = 0,382^8343*5^5^ 

C05 |aVaa COI 0^,25 :^ 0,923879532511. 

S&^rt man auf biefe 9Beife mit ^albituns ber S&ogen fort, 
fo fommt man jwar auf feinen ber S)ecima(t^ei(e bed Ctua« 
branten, aber auf immer Heinere S^ogen, bie ft'c^ i^ren @inu« 
o^ne €nbe nähern (5 17). ©ei ber t>ierje5nten iSMviflon 
2. S3. erhalt man einen S&o^en, ber nur noc^ T7I74 bed 
£luabranten tfl unb jum <Sinu6 bie Ba^l 0,000093873799 
^at, welche Heiner alö 0,0001 i(!. Diefer S&ogen ifl folg« 
lic^ fo ((ein, baf er ftc^ in ben^2 erflen iDecimatfleUen von 
feinem @inud nic^t me^r , unterfc^eibet. 



m Uf^titn ttft^e 240 55' 95". Ue(rlden^ Oa(e <4 um iädi^t ^{(berOe< 
Uingm unb itU>^ ^zmittunQtn tu oermeibrn/ ni<^t nad) bem Q.^cffDie( bei 
etflctt ueb<rfc$erl bie' oire ^rei^eintOeliun0 mit ber neuen «nfammenflerien 
mi^deti. iDcr Uut(^t eefer t9lrb feine @(()toiet'idf(rit ftnben/ bad, n^al ^ier 
über tie %ere<6nuttd ber tridonüntetrift^cn Siuien mit SBeitig auf bie neue 
^rcilcint^eilttttd ^t((^st »korben ifl/ auf bie altt itberjutraflen nnb ^$tn uc< 
mäi ben tBortrag bei J^erm n>tvMtt$ lu mobificiren. Ucberf. 

*) Qlan fann ffc6 lievon and^ <» ^r/oM* überieugen/ »eif b(il iDrelftt 
CPM Allbann g(ei<6f(^cttNii6 t(l »nb man bo^er M 
^ 2FM2 2= CM^ &3 I, 

r 

tnftl^fii « 

PM« =. I ttnb rM M V^ SS i 1/2. CSerf ' 

9& 2 
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S)Utf n)irb \xm fo me|r 6ei ben noc^ ffeinem 9&ogen 
bcr^^all fein m&ff«n. d2un tft flar^ ba| alle f&ogen, bie 
mit i^ren ^\vM tinb Tangenten filereinftinnnige S<fitrn ^q? 
' ten, fic^ »ie biefe Sinien uer^atten, SDWt^in i(l 

«n --:— — : sm 



16384 100000 10584 I 00000 

■B 1 00000 : 16304^ 

mtwA folgt 

^Ä384X5in 



- A*no^ 00001 ö= — — SS 0,00001570*79^3, 

lOOOOO ^f /^ 

iDelc^ Zq!^\ in ben erflen 12 S)ecima(f{e((en genau \% 2(uf 
eben biefe SBeife finbet man 

sin o^, 00002 ^ 2 sin o^, 0000 1 
rira 0^00003 (te 5 sin 0^,00001 
Wn 0^,00004 SS 4 Wn o^,t)oooi tt. f. (0. 

93ere(^net man jugleic^ ben doftnu« unb ble Sangenfe eineö 
je6en biefer S&ogen, fo fte^t man, baß tltan biefen SBeg V\i 
ju ein^m ©ogen verfolgen f&nne, beffen ^inu« unb Saiis 
^mU noiE^ in ben trflen 12 SDecimalfleUen fiBereinffimmcn. 

ÖJedangfe man bie genäherten SBert^e blo^, biö öUf 
Ö Stellen, fo fofirbe man nur li6 öuf ben $>ogen o^ooi 
fortge^n b&rfen. 

Um ju grS^rn ®ogen ju gelangen, fann man f\^ ber 
®(ei(tiungen 

snn 2a == 2n>t ä <!oj a, 

.CO* 2a sss cos a* — 51/1 a*, 
«n (affc b) =55 sin a co5 b =k coj a j/w b, 
coj' (adbb) := cos a co.r b :?: sin a im b 

bebieneit> inbem man in ben beiben erßen nac^ einanber a 
== 0^,001, a =» x>*,oo2 . . . fe|te, »orau« ffc^ ergeben n>irb 

sin o^,oo2> tos 0^,002; sin 0^,004, cos 0^,004 r » * 

unb nimmt mat^ bann a as 0^,001, b =£0^002; as 0^002, 



b » 0^,003 . . . , fö er JÄtt man ttermlttf r/l ber Uihm lejs 
tett (Sleic^ungen 

iin 0^003^ coi or,oo3; ^n 0^,005^ ^os 0^005 . , . 

^ »iefe €t5rter«ng »irb pinteiif^m, um tegreiptc^ jq ma« 
c^en, n>te man bfe trtgDnomeirifc^en Zafrin ^at bere(j&nen rtiu 
nen. €« gibt fibrijen« weit bquemere 3»et^oben, bie 0inuö 
belreWger »ogen \>zvmitttlft contjergirenber Keinen }u finben^ 
bie m au« be« Jn $ n entwirfelten ©leic^uttgen ^rleifeit 
löffen. SJRan fe^e bie Ctereituttg ju meinem Sejirbe griff 
ber DIfferenjiab iinb ^ntegpalret^nuna-*) 



t) ^ip «ytetfjctt; t)«ii fetten |ier He .»e<öe W/ fJnb: 

,mA=;«A^^+.-Ai ^' + 

^•5 *'3'4-6 a.3^4.5-6*7 
A« , A* ^ A<^ 

fi a-3 4 a. 3. 4. 6-6 ^ 
A eeseicOnet' einen in Vt^imaltfitHm M fpathmmv9 1 auldebrötften fBogM» 

!Da nun i«öer Xirei»oden tuv^ ~* ~ barseflettt werben iann C^te eitbot» 

vm^9 3aOl 9i:s aM>«4^59s%55> • • ^rötfr eefanntfüii ben J^atbfrell für 
ben ^albmefTer 1 anO/ fo fann man ber <3in«lreiOe fo(0enbe ©eflatt aeben: 
ra TT m TT m^ , ä' m* tt* 

«7» , 



• • 



• « 



a 



« «* » «^ «•5»%^ »*. * i(*9*4-5*d* 



« ?t* 



%m(Sintt man nun bie SK^etrtle t)pn — / ? it. f. w^ imb (ttt t» bem 

fl 2.3.a^ 

erften X^eil ber ®leid6und ben ^itiabranten las 1, fo er^iebt M fUr ben 
einuS einej in tDecimaUOeiren V< £ioabr(^ntnt atffdebrücften iBoa^ f^^ 
gfObe Wöe': ' . 



' 4. 



\ 



'*'* "^ =^ 7" ♦ ''570:^9^3« • • ^ 
■^ ^ • 0.64596409 . , ^ 
+ -^^ 0,07969262 . .* 
-^ —f.. 0,00468,175 • • • 
ir —y . o»ooai QO^ • ♦ • 
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$21. 

Um bie Mec^nungen ju erleichtern, ^at man fett tonger 
Seit ftatt ber ^rf^e ber.@inu«, Sofinii«, ,2:on9enten mt 
ffotofigenten i^re Sogorit^men gefe|t, unt in ben mei|len Sos 
fein finben ftc^ tiur bie ,Ie|tern*), ©ermittelfl berfelben iSfl. 
man immer eine t)on beiben folgenben Äufgoben auf: 

i) Wenn Hn Sogen gegeben i(l, *en ilogarit^s 
mcn fein«« 6inu6/ obet feince Coflniie / o^et feiner 
Tangente, ober feinet Cotangenfe jn finden. 

2) Wenn man ben ilogaritl[>men bee SlnuS/ ober 
bee Coftnud/ ober bcr tCangente^ ob^r ber Cotangente 
eined »ogene Pennt, biefen »ogen felbfl ju ftnbem 

»ei ber 3(uf[6fung biefer 3(ufgaben fommt bie jebeß^ 
malige Änorbnung ber tafeln in »etrac^t/ »elcfie ni*t 



m" 






• * « 



.0/ 00000559 
. ,« .O/O00OO005 < * • 

— — rr-.O/ 0000 0000 « • • 
n»5 / 



r 



"y* '• • • 
weldie lim fo tmm^tnux vokh, je «einer ber «öden Id/ beffen &intf§ wan 
fiitfjt. tBerlaitöt man i. 55. «'» o;^oi/ fo m m = 1 «ito »a=s 100, an» 

*m O/^ Ol = O/0 157079 • • — O/O000006 • • • = O/O157075 ♦ ♦ •• ^^^^^'^ 
hU teaucmfJe 4m> fid&erfle S<rt öer «eredinttiia ber tHaonometrlfÄen Xöfcttt 
»erdleiffie matt bie ^intettitno iu ben beutfd»en !Decimaltafe(n. Ueberf. 

♦) 3n «nfefmflfl berfelben i(t m bemerfen, bau man" tbre ^enniiffcwt 
in ben XafeJn Jiberati um seOn ■gint)etten tjermebrt bat, «m bie negativen 
Äenniiffern ja vermeibeii. (^ i^ mmliOi^lg^ =i^«iiiiff « 10 gefegt 
werben, nidjt ä o, weltbel ber eigentJIcbe Sogaritbme von i ifl. 9>erwir* 
rung fann OieranI nicbt entf^ebn, fo balb man einma^I tt>ei6, ^a% bie m^ 
iiffem 12/11,10, 9,S fo biÄbebeuten, al< bie Äennjifern a,i,o, — i/— «• 
®enn man alfo lg sin o^, 18 = 9/44559^4 ö<f<*««ben finbet, fo fpw« 
bafür eigentlich 0^4455904 — 1 a» ber SogariKjme ber 3a|I o, 27899^'' 
tt$ einua tron o^ , i& flel^* ^it fiogaritbmen ber trigonometrifd^en &n\m 
nennt man ftbrigenl bie f tinnii<Oett 6intt$/ ^ofmui^ ». f.m.i bie SiHHw 
um bagegen bie natifvlicben« »iberf. 
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tbttaU blefffte ift, unb (ei jtber einjelnm ^attmlunq in 
ber &nMtunq ettlart ju »erben pflegt. 3c^ »erbe ba|er 
^ler nidfyt bat^oti . rebert, fonbern 6(of no(^ bie S^emerfung 
^iniuf&^en, bofbie von Sadet ffir bie aiee Sinf^Iung, unb 
bie i^on S&brba Dbeir bie i^on «i^obert unb^Sbeler f&r 
bie neoe hit bepen ftnb. 

S)ie erigonometrtfcfKn $afe(n umfafTen immer nur hM 
tvfte äderte! be^ Umfreife«, geben aber bennoc^ bie &inua, 
(loftmid^ Tangenten tttib Sotangenten aller 9&ogen, fo grog fie 
QU(^ fein m5gen. ^ «Derbe bie« fogtetc^ jeigen, inbem ic^ 
unterfnc^e, »ie bie jtrigittomftnfc^en Stnien mit 9^e)ttg auf 
Ut verfc^iebenen ®rob^ «^ ^r^ie^ burc^ »e(c^e ein ürei^s 
bogen ge^n tarn, foctfe^teiten, 

..... 5 23. 
Um ba« ^olgenbr gehörig verfiel }u (bnnen, muf man 
ft(^ jutfor t)on bem ' ununterbrochenen 3ufammen|ange fibers 
jeugen, ber aüema^ 8»ifc^en ten )>erf(^iebenen 9tefu(taten^ bie 
fic^ ani einerlei ^orm^l ober geometrifc(en$onf?ruction ableiten 
laffen, Hatt finhtt, unb mUf^^v barin befielt, bai jebem SBers 
t$e, ben bie formet annehmen fann, immer anbere 9orange|n 
ober fblgeOf bie fo »enig,a(d man »iff,9on bemfeiben unterfc^ies 
benftnb, unb haf manftc^ fiberatl in einer Sinie }»ei9>unfte 
)^orf!effen tann, bie einanber fo na^e liegen, a(6 man nur 
wiU, £)tetf f orau^gefegt, fte^t man M^t ..ein, bafi ber «i^alb^ 
meffer MC, Fig. xo, »enn er jutjor auf AC. gelegen ^at, 
unb ftc^ nun um ben ^untt C »ie um ein Q)e»inbe bre^t^ 
md^ einanber mit AC ade mbglic^e SBinfel bilben« unb fein 
Snbpunft M nac^ unb na^ bnrc^ aOe fünfte be< Xreii^um^ 
fang« ABA'B'A ge^n ober, »a« einerlei if^, benfelben bes 
((^reiben »irb. Serfolgt man biefe S^emegung aufmerffam, 
fo fie^t man juvbrberft, ba0 im ^nntu A, »o Ut S&o'gen 
Sluü ift, aui^ ber^tnu« dluU ift unb ber €oftnu6 fx^ nic^t 
t»om.i^tbmeffer AC unterfcfieibet. SBennber^albmeflerCM 



'/ 
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ft^ tjon AC ms im^t, fo t»irb be«^fnu6 PM um fo - 
gr&ßer, je n&§er htv ^untt M, ben t(^ ben bef4>(cibfii9(n 
nennen ratff, gegen B vMt, itnb wenn er bAfelbfl- antange^ 
.n)irb PM bem J^albmefTer BC gleich« "*) 3ugM(^ mirb ber 
gcfinud PC immer ((einer unb er ge|t in Q^uü tbtv, nenn 
M in B^fdOt. ^ S)er iSBinfel AGB iß bann ein r^t^eernnb 
ber &3ogen AB «= ^ ir. @e|t ber 9>unf t M feine SSewe^ 
gung über B ^auis fott, fb nimmt ber @inud ab^ unb ber 
€of!nu0, n)elc^er nun im S)ur(|mefYer AA' auf ber ber tteris 
gen enfgegengefelten @eite beö fBiittilpunft^ C liegt, n^itb 
immer grSfer. IDie« le^rt ber l»(o$^ ^(nMkf ber Sigur : F M', 
ber (Sinutf t^on ABM', tfl (tetner ciit BC, ber @intt^ t)on * 
AB, unb CP', ber Sofinu« Don AB MV if! grSier tA6 ber 
Scflnuö t)on AB, ipe(c^er SHuS ifl. (^6 if! }u 6emer(en, baf 
P'M' unb CP' jügUic^ ber0inu0 unb ber Sofinu« be« l^on 
A« an gerechneten S3ogen6 A'M^ ffnb« teelc^er hai &upplti 
mint \>on ABM' i(i. ^ierau« folgt, bag ein (lumpfer 
VOinM mit feinem 6itfiplemetit etnetUt Sinne unb 
£ofinu9 |>at 

SGBenn ber befc^reibenb'e ^untt M in A^ anlangt, fD tfi 
ber €inu0 eben fo n)ie im ^nntt A ^{eic^ ShiU unb ber 
(Ioftnu5 wieder b^m J^a(bmeffer gleic^. ^m 9>un(t A' ift 
ber 93ogen ABA' ber ^(be Um(re46 ober ae n, unb ber 
£S3in(e( ACM ^at fein SKoirimum erreicht. TlMn ni((ti( 
^tnbert ben «^aibmeffer CM unb ben bef(^reibenben ^vmtt 
M i^re 93etDegung unter|alb bee S)urc(meffer« AA^ fortjus 
fe^en. S)er @tnu«, welcher bann F'M^' mirb, liegt eben« 
faU^ unter biefrm^urc^meffer, Unb nimmt um fo me^r lu, 
|e me^r ber 9)nn(t M'' ft(^ bem ^nnft 3' n&^ert^ »d^renb 
ber Sofinud CP'^ abnimmt, ^m l)>un(t B', n»o ber i&ügen 
ABA'B' I be0 UTiKreifed ober iir (etrigt, ifl ber @inu« 



«) fxr €i>iK tel ^lua^rAtiteii foM ülß M ®«iilf (etraAtci Rieben» 
HP» tvelcOem (Ute ii^rlae ^inwl ZMt finb. finon ntnitt i^ ^l^ m^ 
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bem J^alBmeffer CB' gleich unb ber €oftnui^ SRüD« StonB^ 
enbltc^ btd A nimmt bec @mui$ P'^'A'^ toe((^er nec^ immei^ 
tinter AA' lie^t, ab, unb ber €oftnu6 CF'^', iDetc^er ^^ »it? 
^er auf berfelben @eite i^et» 9ßttfelpun(t6 befinbel, too er 
im er(!en Ctuobranten AB loar, }ttr bi6 er in A aberma^to 
bem ti^aibmefrer^ dleic^ ttirb« ^n biefem ^untt ifl ber &k 
um Sluüf Mb ber beft^rdbenbe 3)unf t ^at einen Umlauf beens 
bigt. Sr fann aber einen neuen anfangen, unb fte^t «lan 
immer ben ganjen t)om 2(nfange. ber S&emegung vom 9)unft, 
M }ur6(f gelegten SBeg ato einen ein)<gen 9&ogen an, fo er« 
^alt man S5ogen, meiere grSfer ato ber Umfreie finb, unb 
beren &inu.ü, ^oftnu«, S;angente>i unb C^tAttgenten mit ben 
beim erften Umtauf befc^rirbenen fibereinjlimmen, !Die für 
bie Tlnaii^fi^ toic^tige« ^blgerungen, auf met(|e btefe $&etra(^8 
tungen fuhren, ^abe ic^ .in meiner S)iffe^eiitia(f uq^ 
integral ref^nuns entwitfeU« 

523. 
SSir tooKen nun f^fyn, tpit bie aljelraifc^en ^u^brfitfe 
fhv bie ^inu6 unb €of[nu« mit ben eben betrachteten Der^ 
fc^iebenen Umftanben &berein(timmm« 3u biefem ^nbt fe^c 
i(|^ in ben ©letc^nogen 

cos (a db b) s cos a (o,t b qp «ri't a m b 1 ... 

^'/i (a db by» fiit a «oj b =^ £0f a sin b i 

it 3B In. Srm&gt man nun^ baS ^oi ^n &;? mu.^ 
ii« » jf «5= 1 i(t, fp ßnbet man 

cos (|fr dp b) si q= ^('> b« 
sin {^n db b) s? cos, l>. 

S&ei biefen Xutfbrfidfen ifl auf tioeierlei 9tfi<fft#l }tt tie(« 
men, auf ben abfluten SSBert^ unb atif batf B^ic^en« 
SDer Sgeri^ t^erificirt fk^ (eic^l t)bmittel(i ber $igur; benn 
ba AlK » l^.ff ißr fo «oirb^ n>eno man BM' «s b fe^t^^ 
AW min -hh fein. Jfber FM^ ber ®imi0 uon A'M< 
fp loie t^on AM', ifl ber Softnuo «on BM' 9iiv wn 1^« i»9t 
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CP', beif €ofTnutf «on A'M^ fo »k tton AM', tf! ber ©Ina« 
von B M' ob«r t>on b. 

SSäciH baiü 9Rtnu0jei(^en t)er coj (j n; +. b) betrifft fo 
cr^eUt baraUö, ba^ ioenn tnon ben @mud unb ben (Softnuö 
eine« S&ogeittf, ber feiner /a(0 ber duabrant i|l, pofltit) ntmntf, 
ber Soffnud eine(^ grb|ern i&ogend negotii ift^ m&^renb 
fein @inu« t^ofttit) bUtbt. @e|t man äuc^.b » ^li, fa tfl 

coj ^ as «. 1 unb sin n =s o. v 

@e|en mir ferner in ben ©leic^ungen (A) a a» ir, fo 
trotten mir' na^ benv SQor^e^ge^enben 

cos {7t ^ h) ^ — €05 hr 

sin (Jf i-ib)' sai =p «n b. - -i 

{Die obf^Iuten S&ert^e biefer $orme(n verißcii^en ftc^ eben fe 
leicht, »le bie ber tjorigen; 1^ Seiten giN ju erfernien, 
boß «in jeber jmifc^en » unb fit enthaltene S3ogen einen 
negattt^en @inu6 unb (3[oftnu<$ ^at, mib men» h ^ ^n Ift, 
fo ^at man 

cos I «: ars O, sin |- « aa — 1 . 

@e|en mir enbH<^ a = |n:, fo merbeh^fic^ jufolge ber 
eben gebac^ten SBert^e bie (Gleichungen (A) in folgenb^ üers: 
manbelnj 

cos (|ir db b) SB db sin h, 
sin (I ff afc b) ■=: — cos h, 

unb ^ierau« folgt, baß bie jmifc^en In unb $ir ober 2ik 
enthaltenen S&ogen einen negatit)en 0inu^ unb einVn pofitis 
ven Softnue ^aben. 

Summt man biefe Derfc^iebenen Stefultate jufamwen^ fo 
mirb man fe^n, ba^, Fig. lo, 

. i) \>on'A bi^ A' ober im S&ogen ABA* =^ n bie ^i$ 
nm t)ofttit>, 

2) von A' bi« A, mo ber 93ogen ABA'B'A sa %n i(tr 
alfo t)on IT (i^ d ^, bie @inuö negatit), 

3) von A (ii$ B, mo ber 95ogen AB sa ^ir ift, bie 
€of!nu0 pcfiti^ 
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4) tJOii B bfe B', m ber SBcgen ABA'B' » ^^r iff^ 
«1(0 t)on iir, bid |jr, bie €ofinu« negativ enblic^ 

5) »on B' bi6 A, wo ber SSogen ADA'B'A a 2jc {(T, 
flifo t>on I jr b(« 2 ff bie Softntt|$ t>ofttlt> f!nb. 

Sy^an iDirb nun (eic^t bie S&emecbing nia<^en, ba^ bie 
0fnuö ba6 B^ic^^n änbern , loenn fte tton einer @eite betf 
{Durc^meflere AA' öüf bie onbere fiberge^n, unb bie (Jofit 
nu6, »enn fte tni( SScjug auf beh ^itt^lpuntt C, ober auf 
ben S>ur(^meffer B B^ ber auf bem übrigen fenfrec^t flt^tp 
i^re Sage Shbern. *) , ' 

«i^iernac^ wirb man bie 5 ii entmicfeben ^ermein auf 
jebe beliebige ®r&|e ber Sögen AM \mb MN, Fig» 4,. 
au6be^nen fSnnen, unb bte audbiefen-^rtnein gefc^loffenen 
SBert^ »erben mH benen fibereinfUmmen, bie fi^ otiö ber 
Sonffruction unb auis ben in bem geba^^een f. an^aftnüttn 
S^etrac^tungen ergeben toärben, m^nn man btefefben unmits 
Mbar auf bie t)0|ge(egten Siegen anmenbrte, eine Uebnng, bie 
bem 2fnfinger n(i|li^ fein tmn. 

.524.. 

$Senn man bie Xatijtnten te^ ipac^Xfnben i&ogrni$ AM, 
Fig, \o, ))erfo(gt, fo mxb man finben, ba| fie t)on A \>'\^ 
B, 100 ber 93ogen AM a 1» mirb, uuauf^&rltc^ )une^men. 
SDa in bem le^tern $unft bie ®ecante NC mit bem JQoXh'- 
mefler CB {ufammenf&dt ^ fo ifl fte ber Tangente AN jpca 
xaVizi, unb 'trifft fTe fo(glic|i gar nic^t me^r, fo ba^ ber 93os 
gen AB eigentlich gar (eine trigonometrifc^e Xangente ^au 
^CLXi fagt jeboc^, baß bie Tangente beffelben iinenbfic^ fei, 
toat nic^tö anbere Reifen fotl, cXi bag mm, n>enn ber 
^unft M bem ^mtt B na^e genug genommen «pirb , ^in( 



*) &v^ %cS ^t^t^ttL%tit^t >et t^%t mit IBeiird'ttitr' ^ie Im cifldi 
CUta^rantai giebt ^4< aMnimaili^ iu ^rfcmidt , nw el na<6 ^cn ((cn am 
iefleatoi ^tlU^tm^in itn Un 6ttuil «nl (^pfinnl }tt (IcN UnmU 

llc»Ctrf« 
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^an^ente ftnben titm, wtU^t gr&ßer ol» j«be b<(i(6ide &ti$t 
f/t. 5>le« errettet öuc^ fluf ber ® Jeic^ung e^ a a 



coi a 



welche f&r tg a «jnen« um fä grif (rn -SBertf) gicbf, je Heiner 
c«5 a toirb, ober je tud^tc man bem 9)unft B (ommt.^ 

3jl aassö?, 5, fö i(l cossL^ sina, fofgU^ «? o^ 5 = i- 
©ie« ergiebt fi«^ auc^ ou« bem ©refecf CAN, Fig. 6^ 
loelc^ed g(ei(|fc^enf(t9 tDirb, menn AGN ein falber rechter 
tSSinM ift, wtil bann ouc^ ANQ ein falber rechter fein 
niu$^ bie Tangente if! ba^er bem «^albmeger ^(eic^. 

SlBenn ber S&ogtn AM, Fig. lo, großer art i n wirb, 
fo f ann ber J^olbweffei^ CM bie glnie A^ ni^t me^r o&er^ 
^aihf fonbern nur unterhalb beß S)ur<^meirer$ AA' ((^neU 
ten. S)ie ti^mtli^t Tangente ANf tf?^ wie man hi(l^t tim 
fie^^ ber Tangente A^n' be« SBogenß A'MV befi ^uppUt 
mentö t>on AM'^ d^^r allein fte ^at <ine entaegengefe|te 
Sage. 3m britten Quabranten tiegl bie Sangente ^ bie im 
qjunft A' EftuU war, n>ieber oberhalb be^iDurc^mefferö AA', 
unb AN ifl bie Tangente beö SBogen« AA'M". <£)a im 
gji^nft B' b<r J^albmefler »ceber ber £inie AN poratteC jf!, 
fo n>trb bie Sangente in biefem 9>unft Abermate unenbric^. 
3i|i liierten Quadranten f&fft fte »ieber unterhalb beß S)urc^9 
nieffer«; benn ber Sogen AA'M'« j. 85. |at offenbar jur 
^angi,ente tie fiinie ANV 

5 2*. 

$Sßir mflm nun fe§n, mai^ au« bem a(gebraif<^n3(M» 

htmi e« » sf ^^^ foljeo loiriu 

iCer SBertfL beffetben mirb offenbar in alkn hm ^hUm 
pt^ti^ fein„ loo ber @tnuö unb ber €oftnu« einerlei 3ei<^en 
i(4>m^ tM« »on o bie |iE unb Mti iK bto |jK ber %aU, ift, 
upb negatit), loenn ber @inuö unb ber SoftUHi« von t^erfo^e» 
bfnen geic^ed ftn^ olfQ t»on i» hi« n unb t;on | tt bi6 2 ;r. ' 
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^xtvani folge, ^öß flt^ BeJ ten Tangenten, rten fo tok bei 
bien ®<nu« unh €ofinu«, bie 3e<<^en }u§(eic^ mit btv «oge 
ilnbern. Auf eben tiefe 2frt wirb mon finbe», ba| We 
Sotangenten vdn o bii i n unb t)on « W« | ?r |M)jttta, ^ins 
gegen t^on 4 n bi^ ik «nb tjoit | «r bi« fi n: ilegatiö finb. 

526. 
' ffile feinü« unb Cofinu« ber negötltjen 95ogert, öuf bie 
man bei ber JÄec^nung jutoeiten trifft, laffen (ic^ ebenfaCß 
Ui^t au^ ben Jormeln be« tilftm § ableiten. {J)a namfic^ 
ber 2tuöbrurf ffir sin (a — b) fein Seichen Änbert, »enn man 
ainb unb b in a t)er»onbeit, fo fie^t man, bog sin (b— a) 
= — jiVi (a— b) i(I, 3f! alfo a >b, fo i(? b — a negatit) 
unb ber negatit)« $&ogfn erb&(t einen negatit^en &(nM. 

Sonflruirte jnan bie 69pegigur in bieferSorau^feJung, 
jnbem man AM ,= b; MN « a ni^m^, unb trfige hen Up 
tern S&Ogen iintet^oib M §in, um ba« ©ftfo^rert be« eilfteh 
50 in 2(n»enbung ju bringen, fo »firbe ber Sogen AN' 
nic^t, «Die in gigur 4/, oberhalb A, fonbern Unterhalb litg^n, 
«Ifo btr &inm Q'N' eben fo wie ber Söogen feine Sage ans 
bern. ®er Softnutf bagegen mfirbe auf berfefben &^ite bed 
9J{itte{punftd bleiben, n>a« fic^^ auc^ au€ ber Formel ergiebt, 
Inbem man cos (b — a) e* cos (a — b) erj^alt.*) 

i(m Um im eitftm $ bemiefentn €age Uffm fT(^ no(^ 



*) 9?0(6 elnfftd^er cr^eKet btej f»: el fH AM sas AM^ fo ifIMPw 
M'P« 9(f)ev M^; ber &inui Don AM> unb M'F, tei^ ätotü^ von AM', 
^ultn ceen fo, wie hit «uge^i^rigctt %O0en, e<ne entf^ejetidefe^tfc (»age mit 
Ss^e^if) auf ben Jg>al^meffer C A i mit^ itl^ ber eiton^ /dnej itegatioeit SBo» 
gen$ bev ntijaHo genonDnene ®tnu^ be^ eben (b drohen yofttiocn QSogen^ 
IDagegen fiaten AM »ni) AM' ber ©rüge itob Ca^e nad> einerlei '^ofintif 
I^F. 9BaS uon bem 0inud d«fa0t ifl, gUt aoä) Von ber tanaente, tt^f« 

' j/« a 

tM ficbon ahI ber $orme( ^^ « s« fo(gt> Ucberf« 

00* 4 






V ' 
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onbeweitlge fe^r »ic^fiae Jotgerungen jle^n, von benen Jc& 
einfge In ber golg« gebrauten mvU, »eö^alb ic^ fie ^ie^er 

i).®enn.mon bie beiben ©leic^tingen 

5m a coy b -H 5m b cö5 a 
5m (a -+- b) =r — ; / 

. sin a C05 b — sin b co5 ä . 
sin (a — b) =» — ; ■ -p - ' 

abbire, fo er^i(t man 

, -ix i2 «'» a CO* b' 
51« (a -f- b) + 5m (a — b) == :g \ — $ 

R * B . ' 

n>oraud fofgt 5m a co5 b == — sin (a -f- b).H sin (a — b). 

2) Sie^t man blc jwettc ©leic^ung von ber erffen ob, 
fo entp^^t 

. , _ ^ 2 5m b cos a 
5m (a -f- b) — sin (a — b) = -g , 

R R ! 

folglich sin b C05 a = — sin (a + b) — -~ sin (a — b). 

^ @e§t man b = a, fo gicbt biefe Jormel, eben fo n>ie 
bie vor^ergc^enbe, 

5m a C05 a s — sin 2 a. 

3) 2Benn man bie beiben ©teic^ungen 

cos a C05 b — sin a 5in b 

cos (a + b) :is ~ — , 

Cos a C05 b + sin a 5m b 
Cos (a — b) = ■ ^ 

abbirf, fo ^er^att man 

- . '2 cös a cos b 
^ 4:05 (a -^-b) + cos (a — b) = — , 

R ' . R 

Unb ^ierauö cos a co5 b = — cos (a + b) h cos (a — b). 

3(1 a « b, fo gibt bief^ gormel 
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, R R« 

eas &' ^ — cos ta •*• — , 

infcem btr.ffcfinufl titm ^Ibrnffftr g[tl<^ |(I, mm btr Bo« 
Srn 3!uU tehb. 

' 4) 3«^t man 6ie erfte ®Ici(^ui)B von ber imritm ttb. 



( (a — b) — cai (a + b) » 



B Jl'w 9 AN b 



»orauc folgt 



nn a sin b = — co» (a — b) — — coi (a + b). 

3fl a = b, fe gibt biefe goraid 

■ a R' R 
im a = — — — cos B a. 

£ 2 

5) %t%x man a -J- b = a', unb a — b e. b', fo fln= 
brt muH, nwiiii man b«fe beibm ©leic^ung«) obbirf, s a m 
a' + b', nnb, roenn man ble j«eite oon ber fifen fubtra; 
^irf, 2b = a' — b'; ^ierou« folgt a ^ ^l-±^' unb b •- 



9B«in man nun bUff SBtrt^c «on a unb b in bltSfus« 
brudc f&r »n a cor b, dn b co/ a, cof a toi b unb 
lin a i£n b ft|t, fo finbet maft 

rin i (a' + bO tos \ (a' — b') ta — («'« a' + sin bO, 
CO* J (a' + bO «■« 1 (a' — bO — — (nn ■' — iifi V), 
ö« i Ca' + bÖ «w J («* — V) — — («w a' + cos \>% 

AB 5 (a' -f- bO n« 4 Ca* — bO " — («< b' — <oi -'). 

iCivibiit outn bk jivdte Wcffr (Dtd^Utfl«) burd) bit rrfTr, 
fo rr^tt »an 
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sini (a' -f-bO cos ^ (a'— V) "" cos J (a'— b') ' sin i (af -f- b-) 

sin Bf -^ si n b' 
' sin a' H- An b' '' 

€r»a9t man nutt> baS ^ =« %^ (5 6). mU^Irt ^4^ 

cos AR Sin A 

Ä — T 'ft fo-«rtitt man ^^ t / . T v^ = ^^ ^ T ^-^ i>. * 

t^" A " ' ^ ^5: i (a' -+- bO 51« al •+- sm b* 

3(iif biefetbe SBeifc fann man ani htn Uibm (e|terit (SUU 
jungen herleiten , ba$ 

CM b' — cos a' t^ f'(a' r#- bO tg: | (a' — b') ^ 
coi a' 4- cos b* R^ 

6) SBenn man hm "KutVviitt ftt sin (a:i=b) bitrc^ ben 
ffir fos (a =fc b) bitJibirt, fb tt)frb man ^aUh 

sin (a db b) sin a co5 b =fc sin h cos a 

I' ■ ■ ' ■ ■ ^S8 — — "^^ I I ■ ■ I U I. II » i m . 

cos (a db b) cos a co5 b qp'^in a sin h 

Unb bi))ibit*t man bann ben Satter unb Slentter bed ^ruc^t^ 
Im {weiten ^^eil bürcf^ coi ä cos b, fo tfermanbelt ftc^ beb 
felbe in 

sin a . ^i'n h 
cos a cos b. 



sin a szn b 

1 PfS 



co.r ^ cos b 
sin A tg" A 



bd nun Im Äffgemeinen — . = -v- (o)> ft ei'^ale man 

cos A Xi. 



"^5: « ^ f 5^ b 



tg (A A b) RR _ R ( tg a A rg b) 
R ** t^a tg^ ■" R* :rF tg: a eg^b' 

'=^R X" 

tihb ^nbflc^ tg (a * b) R^(^ga:feegb) 

Jfca cot A SB — j (9X fo ergiebt ft^ 

tot 
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cot (a =*: b) SS --. s 1- *6 * *g " 

tg (a ± b) f ^ a =fc t^r b 
„. K* R* 
cot a cor b 



R* ^ R^ 
ds — ^ 

cot a cot b 



ober no«^ ge^Sriger Siebuctton 

. ^ , . coe a coc b :t: R* 

cot (a =fc b) « X. ^ 

coe b db cot a 



!t)ie (Sleid^ung 



$ 28. 
«^ I (a'-bO sin a'~5fFib' 



f^^ 4 (a'H- b*) fm a' -+- un b' ' 

auö toelc^er folgt ^ (ag bie 6umme ber Sinus iwtkt 
Sogen ft4) 5U i^ter Diffetens ver^^tt, U)te ^ie %m$ 
getite^ßt falben ätimme liefet 23ogen jur tCangente 
il>i*er l^alben IDtff«!ten), tann aut^ unmUeelbar bur<^ einr 
elegante geometrifclie ffbnflrucfion erwarten »erben. 

®enn AM urtb AN, Fig. lo*, bte »ogert a' unt bT 
öor(!eüen, fo wirb mon %abm MP = «n a'/NQ =*■ sin h\ 
Ste^t man NC bm ©nrc^meflVr AB })arone( unb o^dAite 
gert MP biß M', fo ifl 

MR = MP — NQ == sin a' — sin h% 

M'R « M'P + NQ *= sin a' 4- 5m b' (^ 14). 

9tun befc^reibe man au^ bem ^unft G a(d ^itulpantt mit 
einem «^atbmeffer C D, iDelc^er bem be^ XvtlfH AGB gleich 
ifl, einen S&ogen EDG unb lege ao benfelben burc^ ben 
$unftD eine 95erfi^rungdünie, n)e((^e burc^ CM unb GM' 
bedrängt »irb, fo werben j offenbor DFunbDH bie Sangen« 
tm ber ©ogen D E unb D G fein, welche b(e fiBlnf el M C N 
unb NCM' meffen; unb ba bie @(^eite( biefer fSiinUl im 
Umgreife AGB Hegen, fo »erben fie bie J&ilfte t)on 

NM Ä AM — AN « a' — b' 
unb «on NM' * AM' -I- AN = a' -f- b' 
Xngotipmetrie. € 
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}um <fßaa$ ^abm; mithin »irb 

I>F = «^ i (a' — ^0 wnb DH; = t;-^ i (a' + b*) 
fein. ^ 3)a aber MM' unb FH parallel fln^ fo toitb man 
folgenbe Proportion §aben: 

MR : M'R ssDF : DH, 
alfo • 

sin a' — JinV ; sin af + JmV=s tgi(af^hÖ X tg^af-^h'), 

Ober 

tg J (a' — b') ^ Jin sl' — wnb' 
t^ i (a' ■+• b') "~ 5m a' 4- sin b'* 

Sd if! leicf^f, biefe €on(lruction bergeffalt 3U mobificiren, bag 
fte alle bie verfc^iebenen Gleichungen gibt, toelc^e ber eben 
bemiefenen analog ftnb. 

5 29. 

!Da man bfter« Gelegenheit ^at, tfpn ben im SBor^erge^ 
lenben entmicfelten Formeln Gebrauch ju machen, fo §abe 
i(^ fte neb(! einigen anbern, bie ft(^ leicht barautf ergeben, in 
folgenber ^fel jufammengeflellt. 

ICie jeber Formel beigefe|te S^^l iei^t hk Sßummer 
an, wmn fte gefunben toorben ftnb, ober »orau« fte abge^ 
Mtet »erben thnntn. 
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gortfc.lunfl bcr ZafA ber trlgonometrtfc^en %omtln. 



R^ jiVt(a-f-b) 

coi a cos b 
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cos a coi b 
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sin a 5I/I b 
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sin a^ — sin b cot -J (a •+• b) 
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SB ^ jec 1^ (23,' 24) , sin a =s J c^or^ fi a (14) 
sin (t^ ± b) =3 -f- coj b, cor (i^ dbb) =a =t= sin b' 
5in (2^ =fc b) = :f: sin b , cos (a* ± b) == -r- C05 b 
f iVi (3^ rb b) =: — coj b ^ COS (3^ dh b) =3 ± 5m b| 
5in (4*=±: b) =s =fe jin h, cos (4^ =*= b) = -f- cos b, 
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5 30.* • •/ . ' 

3^ werbe nun tMn bem ®thvaudf bt^^rigonomctrl« 
fc^en tafeln bei ^(uflSfung ber 2)reie(fe ^anbeth. ^ Bu bem 
<lnbe mu^ man ftc^ erinnern, baß man t)ermitt«(fri biefejr Xa« 
fe(n^ fb baib man einen 'SSinUi Unnt, ben fBBert^ feineir 
@inu0, feinetf Softnud, feiner %anQitntt tmb ^mt €etan« 
^nte finbet/ unb ba§ um^efc^rt, wenn ber iSciJt^-eitter bie« 
(er Sinien befannt iftf auc|r ber bed js^efibrigc» ^ogen« als 
gegeben angefe^n leerben fann< 

€« fei, Tig. ii,_;CDE tin in D rec^twinfltge* 3» eierf. 
Tfttö einem ber fpi^«n SBtnIel C befc^cetbe man mit tintm 
J^albmeffer, »elcl^er bem ber S;afeln gUid^ ifl^ ben ®oge« 
AM, fdüe auf AC bie ©entrechte MP unb errichte bie 
Tangente- AN, um bie beiben ©reiecfe ber tafeln ju bil« 
ben, n&mlic^ CPM, «velc^etf ba« bee (SinuS nnb €ofinu5, 
unb CAN,. welche« ba«- ber Sangente »nb ®ecante i|!. 
ä^eibe finb bem Dorgeiegeen S^reiecf a^nUeli, uot wenn mm 
fte nac^ einanber mit biefem ttergjeic^t, fo ergij>t fi^: ; 
CM : PM ^ CE : DEl CR isinQ^ CE :DB 
CM : CP =p CE : CDj |ß : wC = CE ; CD 
CA ;.AN = CD, : PE eber K - tg C ^ CD ; DE* 
©a E baö €om|>iem<nt »on C i(l, fo Jat man <os C =• 
iw E. 2Die belb^n erffen ^>röportlonen finnen alfo folgen« 
bermagen in Sine jufamroengefa|t merben; t)er ^Ält.tweflfcc 
verl^äU ftc^ 5um Binue eines Oet fpiBim Winfet eines 
tect^tivinfUsett £)i:eiecf0/ »>te tie i57P<'^^^^^r«: 5^ ^^^ 
biefem fpi^eti VOinlA ge0enubecliesent)en Rat^ete. 

®ie britte U^xi, 1>ä(j (I4> Öcr iSalbitieflir 5uc Xan# 
giittf einee &er (ViQ^t^ VUinFel eine^ tec^tu^inMisen. 
Dteiecea vet>^aa^ n^i^ ^ie ^ (tiefem VOinUi antie^ 
gett^e p&ac^ete yxx ^esenäberliegen^en. 

JCo^ber »^albmeffer iwuier gegeben i(I„ fjt braucht man 
t)on ben brei übrigen ®(iebern tjorffe^nber ^Proportionen 
nur )toei ju fennen, um baö t>ierte ju linben. SSermittelft 
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ter erf!en n>irb man alfo t^Cn ben brei ©t&cfen: ^ypote^ 
ftttfe^ tim Viatfyttt ujxb ein fpi^n tVinFel aü^ntü^l t\M 
Uftimm^n thnmn, wmn man iwei berfelben fennt. 

3^ fajt mef^t^in tin {pi^tt VOinttl, obg(ei(^/ bte 
Proportion erforb^rt, baß biefcr fSSinUi enin>eber ber geges 
htmn ober ber gefuc^ten Sat^eü gegenuberfle^e, tveil ber zint 
fpi$e . SBßtnfel immer ben anbern beßitHimt; ba^er man, wmn 
ber, n>e(c^en man hnnt ober^fuc^t, biefer Sßebingung nic^t 
©enfige Ieif!et, fein Komplement nehmen tann. . 

iSermiitelff ber jiDeiten Proportion I&gt ft(^ immer ein« 
ber brei @tä(fe: &ie bei&en Eatt^eten tes ttd^tmintüt 
gen K>retect8 unb ein fps^er «tVinFel beßimmen, loenn 
man jmei berfeiben fennt. , 

«i^ieraus^ folgt, ba^ man i) an^ einer @e{te unb (jinem 
SSBinfel eine^ rec^twinfiigen S^reiecfö hi^ beiben anbern &tii 
ten, unb fi) au^ irgenb^jtDei befannten ©eiten bie fpi|en 
SBinfel berechnen tann. 

Unter biefen beiben $&Uen ifl berjenige nfc^t begriffen, 
' n)o man arns jraei leiten beö lt)reiecf<$ bie britte beflimmen 
foO; benn biefer la^t ftc^ unmittelbar }ufo(ge ber befanm 
ten eigenf(^aft be« rec^tn>inffigen S)reiecfd auffbfen, ha^ 
CD^-f.DE2= CES »orau« CE=]/CD'' +DE* folgt 
SBenn man bie^^^potenufeCE unb eine ber Stat^cUn i.9b. 
DE rennte, fo n>&rbe man ermatten 

CD = l/ÜE' — DE'. 

€r»agt man, bag C E^ — D E«« (C E -h D E) (C E — D E), 
unb nimmt man auf beiben leiten ber @Ieic^ung 
CD « |/(CE 4- DE) (CE — DE) 
bie Logarithmen, fo ftnbet man 
lg CD ^ i [lg (CE + DE) + lg (CE — DE)]. 
SBenn man Formeln entwirfelt, welche bei Sa^lenr^ecbnuns 
gen gebraucht n^erben foOen, mu| mon i^nen immer eine 
folc^e ®ef?a(t }u geben fuc^en , bap ft(^ bie Logarithmen be^ 
4uem auf fte ann)enben laflen, tc^ meine, bap man ffc^ fo 
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nnAi A^^ mSsKc^ qtnh^iqt fe^e, ioi(renb berRe^njttits ^^R 
ten Logarithmen ')u ten Sorten, unb von ben 3<>^Ken wieber 
ja ben Sogartt^men fiberjuge^n. SEBenn man bie Sogarit^^ 
men auf bte i&efftmmung t^on CD t>ermitteffi be< erflem 
Hu^hvud^ aniDenbet, lotrb man f\^ Mdfyt t^on ber SBic^ttgs 
feit biefer Kegel fiberjeugen, 

3^ wiO btefe 3fnmeifung }ur XuffSfung ber rec^tminb 
(igen S>reiecre mit ber ^emerfung f^Ke^en, bai bie beiben 
Snfe|t betrachteten ^ittt f!(^ aui!^ t^ermittelfl ber ju 3(nfange 
biefe« $« beigebrachten Proportionen atiflbfen '(afTen ; benn 
wenn man i) CD unb DE Unnt unb CE finben wiff^ 
fo fann man {uvbrberfl einen ber fpi^en SBinFel, ). S&. C, 
t)ermitte((! ber Proportion R;e^CaC!D:DE berec^< 
nen unb bann bie «Oppotenufe CE burc( bie ^^t^oportion 
R: sin C>=CE:DE befKmmen, in welcher bie brei ©lieber 
R^ sin C unb D E bef annt ftnb« £) Xmnt man bie «^ppos 
tenufe CE unb eine ber beiben Äa treten, §. SB. CD, fo 
fann man htn ber gefuc^ten @eite gegenfiberfle^enben fpi^en 
9Bin(e( t)ermtttelfl ber Proportion C E : C D &= R : cos C 
finben unb bann hie €:iiu D E vermitte((t ber Proportion 
R : iin C s CE : DE berechnen. 4 

531. 
fSSM bi6|er fiber bie XuflSfung ber rec^twinfUgen 
!Dreie(fe gefagt worben i% Üft fub bequem in« ^rje fofTenr 
wenn man bie SBinfel burc^ A, B, C bejeic^net, wo A ber 
rechte ift, unb bie biefen 9Btnfe(n gegen&berfte^enben 0eiten 
burd^ a, b, c, wie eK Fig^ 1 2 }u ernennen gibt. . 
92ac^ bem erfien @a$ wirb man ^aben 

R r 51h C sa a : c, R : sin B » a : b; 
woraus folgt 

c stn C b ' sin B 
a - IT"' 7** "R"' 

Schafft man au^ beiben ®(ei(^ungen a weg^ f»M babur^ 
gefc^ie^t, boß man jeben %^e\i ber erfl^ ' ' n entfpr 
c^enben ber jweiten .bit>ibirt; fo ^at mf 
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b sin B' 

unb. ba 5m B = coj C utib — ^ x=a -^^ ^ fo ip •=- « 

cas C R ' D 

•-^^^r eine ©leic^ung, loelc^e ben jiDeiten @oi^ Seö^ vorder- 

gef;eiiben 5« ouöbrfirft. ^ 

Ctuabrtrt man enbliij^ jeben %^iil ber beibett erpen 
©ktc^ungenr Mnb nimmt bie entfpi^^c^^nben %^tiU ber |ier$ 
pM^ enffpringenben ©(eic^ungen jufdmmen, ermigenb^ ba0 

5in C -4- ««^ B* =. «II C* + cos C* « R* ($~ lo), 
fo er^U mon 

-V + "S- =* » ober b* -*- c* a*, 

^icrauö folgt, bag bie ©letclungen 
r -wn C b Ji'/t B 

. 7 "^ "IT ' 7 " "TT" 

nebff ber jmifcfien ben SBinfeln B unb.G (la(t pnbenben SBe« 
jie^iinp jur »e(li^n?nunä oüer galfe, feie, beim reti^twinHig^n 
©reicrf tjorfomroen f&nn?n, ^inreic^enb fiob: *) 



>) iTie 9(uflö0tn$ ber ref^ttornfri^m (Trrleffe Ifl ft%t einf^d, »eitti 

man ertoägt, bfig ber einu$ eincj jebrtt f^i^en ^infell boi OStr^älMfi der 

draenubevCieddiben jMlOete lur 4n)9otentt(le/ ber 6o(lnul[ bol ^erl^^(tn<g ber 

aniietfin^en j^at^et« ^ur J^v9otittufe / unb bie ZAn^tntt ba^ tBer^oitnifi ber 

degerulbevlirdenben Siatf^it$ m anHeaenbeii ait^brücf t/ ober ba§ 

c' '-^ ■ ' • \ 5 

^iA C a; c«j B «s r-/ «^«»^ G ;:;s ///|. B s^ -^ Utlb «^ C ss c«^ B ss 

4- ifl. ^j fAiNl'feif ^a/ 'ben bei wi^dovififim ®a|ie^ aiildenoiitmcit/ 



i^orfommen/ wo fiA'nMit bA§ ©ege^ne tinb ba# ©efucfite in eiitfr biefer 
@Idd)ung^n b?ir«snmen«finben ^ntt. Um ntnr ^e()tff ber lodarit^mifcften 
9ied)nun9 ben J^nlbmeffer In bHfe/ fo toie in ade anbert tnDonpmetrfMe 
®leicbimaen / toortn er ntiOt au^bvitcfüc&^bor^ommtc^ iu brinaen/ beinerfe 
man/ "^^^ fämmtiicfie triflonometritlcbc ^^leidfun^rnf natObem li% %xvL^t 
formen loegfdefdjaft fmb, *tn alten ©Hebern' etne gfeic^e 9(nial^( IDimenfiQ« 
nen ober ^ftorm ent6iiHcnr nwKB man ben' J^AIomeflicr nfÄt ber em^ett 
OletcO fe^t. Crfcbeint er alfp m'tbr, fb muß, man ibn fo anbringen, bai bie 
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S>o« ^vincip, auf ioe((^e« ft<|i (te Xurftöftm^ ber m^if 
mhifUgen S)rcie<Ff grfinbet, fu^tt {ugUt^ )ur 2(ufl6fuQ9 ob 
ler übrigen S)r€ie<ff. ^iUtt man aud ber @pt$e fi bt$ 
S)rer€(f6 ABC; F»^. 13, bie ^enCrec^te BD auf bte ®runbs 
(inte r fo bilbtt man {»ci tn D rn^Wtnf Hge S)rctrtfe ABD 
unb CBD. 3m erflen ip -. 

.R;:.n« A » AB : BJD 
nnb'im {weiUn 

R : imC » BG : BD. 

welche« gibt . - . . , 

B X BD « nn A X AB, R x BD n 51« C x B€; 

»oronö foJgt . * ,; v» j . . ' * 

5mAxAB =5 sUCx B€ oHt^ ^iii A : ^(nCeapC 'AB. 

SBenn bie @ienfrec^U auffer^alb fütiftr fo t|i ber ÜSitaü.C 
ntc^t ben beiben .{Drerecf en A^C unb ^ CD ^miin; aMn 
hU Sßinfei BCP unt BQA, n>e(<$e )u(ammen amei 3le(^M 
üusmiacl^eii/ ^abtn einerlei, @inud ($ «9). 

©ie eben grfunbenr 9)roport>pn gibt ben öffgemeinen^ 
@a|: in i^tm {MretecC veralten ftcf) ^ie Sinue ^ef 
U7inFel ivte ^|0 Skiteti^ ti« &iefets \PmFeltt segettc 
i^betflelMt^ ... 

J 33. 
©erfefte ©ö^ iS^t 'f!c^ au(^ Äuf föfgenbe afrt bewelfen, 
»erd^e htm in ben beiben erffen ^Joragrap^en syon ber5;ri9Q« 
nometrie gegebenen S5egriff me^r anafog ju fein fc^etnt. 

etHdtm^ von b«r «c^ftdiieii' ns<f4«fen^eit. le(r^e. * J^t mw i. !9^. bie 

c • " X ' 

«(ci<6tniflcif «»» C =fc — wnt> co# b s^ ; — -, fo gj^ bie erOe a *in C 

= c ttttt bie 4^<trt'co/ b . r^ b s= 1. 3n bei- erfltti ^at ma» (infl 
If9ei $aftorett^ teittl etncit/ In b<r iweiten Hti» ttoti, tttljti fetnen; benn 
bie ^nOeit n>fi;b Uf^ti, toie jcber onb^re trumcri{4)^ 3aH»V/ Bi<6t mirgeiä^it. 
(BS mu% affo a « MA C = R « c »Hb /^ b . cü^ b s= RS «ber j//i C «^ 

Ä. c ^ ^ R2 , _ 

— *- ttnb ««r b 8;= -r-r 0ef((n((e» toeüM^- Velerf. 
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Snac^bem man JFV^. is"" um Im SDreietf ABC einen 
Arei6 gelegt, mit bem «^atbmeffer Q a ber 3^dfe(n einen )n>ets 
ttn Xtzi^ abc .befc^rieben unb bie fünfte, tomn hie 
J^albmeffer OA, OB, OC ben (egtern fc^neiben, burc^ bie 
geraben Sinien ab, bc unb ac verbunben ^ot, wirb ein 
bem t)orge(egten i^nKc^ SDrefecP gebitbet, beffen Reiten ab, 
bc unb ac ft(^ üM ben tafeln beflimmen (of]rn« 

S)ie Zt^ii^Uit ber S)rei<((e ABC unb abc n>irb 
einleuc^tenb, tomn man in Erwägung jie^tit baf, n>ei( -bie ges 
rabcn Jinien aO, bO unb cO, fo h)ie bie g^raben AO, 
BO unb CO aU «l^albmefTer €ine6 Greife« einanber gietc^ 
finb, bie leiten AO unbBO, BO unb CO, CO unb AO 
ber S)rete<fe AOB, BOC unb AOC in ben ^unft^n a 
unb b, b unb c; c ttnb a proportional gefc^nitten werben, 
unb ba^er bie geraben Sinien-AB unb ab, BCunb bc, 
AC ünh ac paradef ftnb* Süfian ^at bemnatl^ 
AB : BC ; ACesab : bc : acn| ab.: |bc : 4^e. 
^a nun bie 04ieite( ber SBinfel bei$'S)retr(fd'abe im Um« 
(reife (tegen,fo mirb i'eber bie «i^&ifte be« S^ogend, auf totU 
c^em er fle^t, tum Wiao^ ^aben, unb i»on jeber biefer J^&lfs 
ien wirb offenbar bie ^alftt ber @eite, welche ben ganzen 
i5ogen befpannt, ber @inu6 fein ($ 14). ft^ iß o(fo 

•| ab sa sin e ss sin C, 

ihc ^ sin BL ym sin Af 

^ a c aa jm b =a sin B, 

folgfic^ AB : BC : AC =a sin C : sin A : sin B. 

©ie Serglei<^ung ber Jfcreierfe AOB.unb aOb jeigt 
ferner, baß AB : ab sä AO : aO. ober AB : 2 sin C «s 
AO : aO ift, b. ^. bai jete Seite bee OteiecCe ABC 
fl4> 5um doppelten eitiM bte gegen&bevfle^enben Win» 
Se(8 »er^dCt/ «^ie. ber ^Ibmeffer bea om0efe|>riebenen 
Rttifee $u bem ber Cafetn. *) 



*) 992aii tttnn Mtb ><c 8fitieii ab, be un^ «c fe((fi a» bie einui 
^er mnttt A, B itnb C Atifc^ii, toernimon hm iDurc^mt^c htiXttifti «bc 
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5 34. 
S&tyx^ntt man, »ie $ 31, bie bret VSinM huv^ A, B, 
C unb bie btefen SStnfebi aegenftberltegenben leiten burc^ 
a, b, c, Fig. 14, fo wirb man na^ htm 93or(erge^enbfn 
btf ^^coporttonen 

sin A i AFI B 86 a : b, 

sin A : 5in C BS a : r, * 

sin B l sin C SS h l e, 

ersahen, üm loelc^en fi^ folgenbe ©leic^ungen ergaben: 



fit ft<c &tMt ttbttwt. «Mf McfcSEBcifc M ftf fyt. ^«niet in r<ri«tf ßJo« 

vteuU d€ poaiiion baricttcflt. tDicfcr ^iM^t icmag w<r^ dafeltfl tin fe(r 

ctnfacbc? wit cfcgastcr 9}ct9ctf &ej €(i(c^ »r^ cUrtcn §£ unt bcr votnefim«* 

ftoi bavon afegcfcitetcn segetoi. SD er f. — !Dicfc ^egHtfc toer^ni Mt^ it\^r» 

bem fiBcfC ttleOdAt aocb (tarcv mcrten. 90»«n MfAreibc um bol S^reiccf AB C, 

/>^« 70, eisM itrci^, ltf(c Mit IDurtfimeiTcr AD^ vetttnbc B luit D unb 

U0C £F patafm mit OB, ^omi tfl i» bem re(()tii>{ne(i0eii ^rritcf A£F, 

A F AB 
»in AEF :s «iit O sis #m C ss •— es ---. Ceßt ittAn nittt AE, 

\ A£ A JLI 

bm ^ottmcüiR M iiiii0(f4cielicticn iTreifd, btr (Sin^eit %\M, fo tf! /M C 
=s AF ot(r> ft «m C = AB; ift bagcacn AD ss i , fo tfl j/n C sss 
AB. «Die @titfii'tc< X>rcircf^ finb mir^iii/ tvcnit (te in 3a()(eii anl^ebräcft 
tDcrbcit, nttttcbi? bU bovpelten 0inul ber gcdcnitbcrflcfeciiben fiSMofcf/ vbcf bie 
^inul fcttfl, je KMtbtm mA» bot J^albmciTn; ober ben S)urd()me(rcr bei umt 
flcfdinebcticii jtteifcl mr SinOeit annimmt. Um eine Vrobc bon bim Q^t* 
trauA itt gebctt/ ben J^r. ^arnot iii feine« Geometrie de posifion t^on 
bem 6«$e macbf/ bai bie @etun efnel S)rete(fl bie @inul ber acaeniiticirfle» 
^cttben 9EDtnfel fmb, wenn man ben ^nrcbmeiTec be| nntgeft^riebenen SvtU 
fei =5 1 fe^t/ wia kb Oicr }ei«eR, wie er mit J^üifi bei|i((b«ii bie formet 
für sin (« 4- b) enttoicfelt. ^ iti, Fig.'jx, LAM«s «, MAN» b unb 
a > b. «iHl einem widfithrltc^en ^unft E bei gemeinfe^afMicften ecbenfell 
AM erridrie tacLti üPer bemfctbcii BC fenfrecbt nnb leiic nm bol iDreie<f 
AB C einen «teil, bcfüm 1)ur<bmefrer fax bie (£tn6eit gelten fifU. 2>anii 

<fl BD =s #<n ■/ DC ass ji/i b, AB s: ^m AGB sss c</« b, AC sss 

. .^^ BE BE ^ CE CK 

4tn AB C sae <M a, 9?un ift —r; = «: r = «« a unb 7-7; sa 



A B C04 b A C cos a 

3B #!/> b^ «Jfo B E OS JM . a co# b iinb C E ss ro# 4 sin b. 9(ber B C 
SS sin BAG SS #1« (a + b), mitwill sin (a -f* b) sae BE + £C ss 
sin a cos h 4" ^^* * '"* b« Ueberf« 
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h sin B jc sin C e 5ifi C 
a 5inA' ^ sinA' b sinB.' 

SSermtteelfl biefer $ro|>orttonen mirb man citi S>reie(f utf< 
^itttelbar aufl&fen f&nne^ .i)- tvenn man jmc tDinfel 
unt> eine 6eite Fennt^ mcil bann ade SB<nfc( beffelben ge« 
geben flnb, unb ba^r bie gefuc^hn @etfen not^menbig jtt^elen 
biefer SDBinW gegenfiber liegen »erben. /SEBire j.9&. -a nebfl 
Un betben SBinUlt^ B unb C gegeben, fo mfirbe man bte 
®umTOe biefer 2Binfei tjon* jwei Kcc^fen abjle^n , um tuen 
SBinfel A ju ermatten, unb bann au^ ben beiben erf!cn ^vo^ 
porttonen bie gefuc^ten ®e!ten b unb c befltmmen f&nlten. 
s) tOinn man einen tDinM un^ 5wei Seiten fyat/ von 
^tnen eine ^em gegebenen tt^inPel geg^nttber(te(>t. ^htte 
man ^ & ben SBinfel A nebfl ben beiben (Seiten a unb bf 
fo f6nnte man ben SSirüel B nac^ ber erfien Proportion 
berec^nen^ unb ba man bann jn>ei ^inUl tcnnt, fo ^at man 
n>ieber ben vor^erge^enben ^atl. *) 

(?$ gibt gwei giUe, »elc^e/ ba fife iinter feinen ber 
beiben eben betrachteten begriffen ftnb, biefer SWet^obe nic^t 
unter» o.rfitn ju fein fc^einen. ©ieß finb biejenigen, ivo man 
jtvei 0eiten unb bm einsercf)Ioifenen U>inFrl ober alle 
btei 6eiten fentit. >^iermit »erbe i(^ mic^ je^t .befc^ifs 
tigen. 



teerten / tas gar Mn il^rciecf ^arau^ cpttflrutrt »erten tann. 60 tfl au$ 
c/ b und B fein $rf<e<e mb^Htiy, rotm b jntintx ati bte ^enrfcdjte <f(, »le 
i»on A a»f • gefAttct toitb. $al UnmögCicde, toeUfteJ tMa in Ut 9$oraul> 
fecund iit^t, ^iU M Uiiw dtM^ninid ^(dbntdt iit erfciuien/ i)a# man für 

c tdn B 

j«/i C Ml — r— tintn CJ<rtj& erOäJt, »eWer bte ^maeit öberactgt. ue* 

(rtdeii^ n)ri| man au^ trr ^(emattarfliometrti/ ba§ ba^ ^veitd nur bami 
befitmmc if^/ wenn b > c angenoNimcn )ot«b. 3<l b < c, fcv mug no<6 bte 
i^ciUafren^eU bei fBintetö C bcfaant ftin^ be«n sin C, tai bterte ®«ib 
,ber 9)vo9ortion/ entfc^^eibct 0<critber nid^t. Ueberf. 
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§ 35. 
Sir wtnm lunfl ^nn^mtn, man fcnne tk Ufbm 
edtcn a unb b vnb hm cinsefc^ofTmen 98(n(el C. SBcnn 
«an Mf @bt<^iuidai 

c sin C c iin C 
a. "^ jin A' b JM B 
ttotfr b<r Senn a sin d » t; nn A; 

b sin C-B3 c 51/1 B 

onfflt, nhb fie ®1teb ffir ®(teb erfl abbht tmb bann t^pn 
emanier fubtral^irt, fo er^&it man 

(a -i- b) 5m C c= c (nn A + 5i/i B), 
(a — b) sin C = c (lin A — nn B). 

SMbirf man ferner bie (e|te ©Uic^ung burc^ bte erffe, fo 
t>erf<^toinbet bjie unbefannte @ette c, unb min ^üt 

a — b "■ 5in A — sin B . 

a -f- b sin A 'h- jin B ' 

fßun §at »an gefe^n (§ 27), ba$ 

sin A — 5m B tg ^ (A — B) 
51« A -+- 5i« B "^ r^ i, (A -I- B) 
t/tj e0 mirb alfo 

a — b tg I (A — B) 
a -i- b "*" tg^ i (A 4- B) 

fein/) morau6 bie Proportion 

a + b : a — ba= f^i (A + B) : e^ J (A — B). 

folgt, Dber in Sßorten: ^ie €iunime 3tveier 6eiten tintB 

JDveieeCe vtvl)&it fl4> ju i^rer S)iffeven5^ wu Oie Cam' 

gente ^er fycAbm &ntnmt ^fv tiefen leiten gegenubevi 

(le|>en&en IDinCet jur Xan^ente^ If^jrer i^alben tOi\t 

ferenj. **> 



♦) 9Jod^ fiirier: attl btr ^toportlo» « : b sä 511» A : *irt B ($32) 

fJtjt a 4- b : a — b sas jm A + *in B : *m A .— sin B, 

tml lifee«ul metter (§ sg.) 

a + b : a — b a= ^^ f (A + B) J /^ i (A — B), ßUrf. 
**) lD|efeir,€a9 Iftgt fiA Icfonimt«^ -<Mi<b mit J&ülfü eine» Icii^tdi 
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I 

3n bi^fer ^Proportion ifl ouffer A— B aOe« befannt. Ste^t 
man nämli<^ C von j»ei Steckten ab, fo ei^äft man A h- B^ 
iin^ nimmt man bann tg i (A-h B), fo fiinbet. man 

t- i (A - B) =. ~^ xtsi(A + B). 

giun i(l 

i(A+B) + i(A — B)« A, 

unb 

I (A + B)— |(A — B) = B, 

b. $. man erl>4U ^en grigern XCinM, wtnn man jur 

f>a(ben Bumme ^en f>alben Untetft^te^ abritt/ unb 

btn tUinetn, votnn man von ifyvtt falben Gummt 

bcn |>alben Untetfc^teb ablieft 

9f}ac^bem jnan aUetfflinfel berechnet ^at^ ftnbet man bie 

britte 'eeite nac^ J. 32» 

^ , 5 36. 

3>?an f antt -aD<^ unmittelbar bie briete 0eite finben, 
totnn man auf eine ber gegebenen leiten eine fenfrecf^te 
Sinle fWet, j. 95. von B auf AC, Fig. 13. «Jlac^ einer 
beCannten Sigenfc^aft ber fc^tefi^inniigen i&reietfe ^St man 
AB* =i AC« + BG* q= 2A'C X DC, too bad obere Sel- 
igen }u nehmen ift, toenn bie @en^rec^e tnner^aib be6 
iSrelecfd f&Qt^ unb baiS untere, menn ber 9Bin(e( C (lumpf 
ifl, a(fo bie @enfrec|)te auffer^alb Hegt, ferner 1(1 in bem 
rec^twinfligen SDreiecf BDC 

DC = BC X cos C, 
mnn jnan R 3&s 1 fe|t ; mitf^in ifl 

AB* = A€* + BC« — 2AC . BC . c«5 C 
unb AB = l/AC* 4- FC* — 2AC • BC . cos C, 
ober nac^ ber angenommenen SSejei^^nung 

c es j/a* -+-b* — 2«b cos C, , 

eine formet, meiere auö ben beiben Letten a unb b unb bem 
ein^fc^Ioffenen $!8in(e( C bie 0eite c gibt. Sin einjiged 
^eic^en ifl ^ier f&r ta$ &IM sab cof C ^inrelc^enb/ ioei(, 
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»mn bcr ®tnfd C; ({^mpf wirb, fein So(inu$ negativ ifT, 
ba« Seltnen — fic^ alfo in H- t^erioanbelt, tote e0 bie geoOKs 
trtf(^e ^onflruction trforberit« 

$37. 

5>iefe Formel t|! ffir ben &ihrm^ ber {ogarlt^meft 
nie^t bequem. Da aber cos 2 C ^ i — 2 sin C* i(l ($27), 
fo ^t man, n>enn man i C fiatt C fe^reibf, 

unb burt^ bkfe Umformung er^&U man 

c = t/a* + b"* — aab -»- 4al> (sin J Q« 
= l/(a — b)» + 4 ab (nn iC)», 

€«tt man nun \- l/ab a» t^ «, |^ entfielt 

c = (a — b) j/i -+■ tg; a* s (a -^ b) j«c a = ^ 

^an iann nun t>ermiMe((! ber erften formet (eic^t tg a het 
rechnen, unb nac^^bfm man ben SBinfel a gefunben ^at, er« 
iiU man burc^ bie {loette 

a -• b *) ' 
cof a 

$ 38. 

©leOWc^ung c =:|/a^ -+- b^ — 2ab cos C gibt au^ 
im SSinfel C and ben brei Seiten a, b unb c. Sr^ebt 



■ ^jig^ — lg (a— b) im» /^ c = 10 + /# (. --1,)— /^ co*a. ©a 
y«^^ft«b+l>i8 e(m fl» »o6( a — b a« b 1- a 0rw>mmeii (bcrteti 

f«w# f» m H dMtbgfiltia, »» aioit c Sa i^ ober c = ^-H^ ftw 

5ft C ffitmyf, /o la c a Vi« + I»« 4.a.b cp^C. S)aim m 4%u 

cot C SS % (sin I C«) — I, tiiit man M toi^tv 

t. « 



• *-.b b — . 
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man it&tn(K|f iu»itUtft jeben ^^eU berfelkn ium Quüitat, 
ie er|ä(t matt 

a' -t- b* — c* s= ftab cos C 

unb $ierau6 

' a^ + b^ — c2 

C05 C = — ^— -. 

sab 
iDcId^cr 3(udbru(f jeboc^ f6r b(e Sted^nung mie Scgartt^cn 
nic^t bequem i(l. ^on f(tirejbe beg^alb 2 C flatt C unb 
I — 2 sin C*l ^att cos 2 O (5 27), fo ^at mon 

^ . ^,2 ^ c* — a^ — b^ c« — a« — b* + 2ab 



>■ H l 



' 2ab 2ab 1 

C*— (a — b)' ^ (cVa— b) (c — a-f-b) 
** 2ab 2ab ' 

«n O^ SS (iltllr"^) (c— a + b) 



4 ab 
c+a— ^b c — a + b 



€0 ifl aber (eic^t etnjufebn, bap 

c + a — b c -H a -H b 



unb 



£ 2 

c — a + b c-4-a 



2 2 

<(I^ fe|f man nun c + a -+- b=s, jie^t ,ouf hiiUn&t\Hn bie 
Quabratmurjel au6 \^nh fi^reibt | C ßatt O, fo er^aU man 

T— "^Hi s r- b) 



-K- 



ab 

fDe((^e S^i^^^^ fofgenbe Stege! ent^&U: 
um einen tVinFel eine^ fiteiecTe ju ftnben/ Neffen bte.i 
Seiten btPannt finb^ 3ie^e man von ber i>alben Summe 
ter btei Seiten jebe bev ^en gefucljt'en tDtnM einfc^Ite^ 
%tn^t(i Seiten ab^ unb multfp(icite beibe Tiefte in ein» 
Mi^zt\ bann ^iviMte man btefee pto^uPt butc^ bad 
PtobuCt ter ben gefucl^ten tVinfet einfc^Iiegenben Sei^ 

ten 
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tm wk^ Yte^me aue Um <auotienten 6le dttabratwun 
5eU Diefe ti:)ttv$e( ivit^ Oen einue &gr i^lfte t^ee ge/ 
^d^Un VOinUie Seben. 

5 39. 
®ie Xufl^fung alfer bei ben fc^iefwmfligcn iöreiecfeit 
»wrfommenben gille ^angt, tme man fte^t, t)en ben brci 
to 5 32f 35 i^nb 38 aufgepetlten SXegern ab, utib beruht 
ouf eben • bem ^rinjtp, au6 loelc^m bie 2f uflSfung ber rec^t« 
»infligen hergeleitet «oorben ip (Sso). €« »irb tö^er leicht 
fein, btefe SRegeln ju behalten, unb bU ©urc^rec^nung ber 
€;em|)ei, mel^e ic^ ^ier geben »erbe, wirb ^offentiic^ ben 
2efer in ben ®tanb fe|en, fie anjuioenben. 



SSeifpieU aur ^ufUfultg bee t^c^ttDinfligettDteietfe. 

i) S« feiin bem rec^minHigen Dreiecf ABC, Fig. 12, 
m ber ^ppotenufe a unb ber Äat^cte c ber ber le^tern ge^ 
genfiberfle^enbe SBInfel C ju finb^n, unb e6 fei 3=313"^ 178 
unb c = 7^ 357- *) Um nun ^n C §u beffimmen, mug man 
fblgenbe 9)ropprtion anfe|en (5 31): 

loorau« folgt 

. ^ R X c 

jm C =s — < — , 
a 

nnb, »enn man ble ßögarit^men nimmt, 

lg sin C =8 Zg" R -H Z^ c — /^ a. 

©r&gever €infac|^^eit wegen fe|t man faf! immer ben »^Ib* 
Keffer ber Stn§e|t gleich ^ ber Sogarit^me befTeiben ifl tmn 



*) €1 mvten ^er !9?^er aemeint IDer ^rt(v< tie ^tn^eit be$ 
inteii fransöftti^en eangcnmagel/ f)äU 445/S95936 Sinfen btd alten. iDa nun 
In parifer Su§ ficb sum 9reu§tfcben n^ie 14400 : 13913 uev^alt, fo geOn 
«if ^eit <0!etev nadE> yvcugtfc^cm 9)}afti 458r8iS7^7 ^^^^^ oter 5 Suf^ 
«Sott fi/8 €uiien» Uetcvf. 

Xriflonpmenrte, J& 



/ 



/ 
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gittll, fo bai er bei ber ^Mec^nung nfc^t In SBeero^t tmmt. 
&tatt ber ju t)erric^>tenbert ©ubtractionen obbirt man bie 
befiibifc^en Srganjuttgen^ bereit 5:^eorie ic^ am ©c^Iug meis 
ner>^2tnfan9ö9rfinbe ber Sflgeira entwicfelt ^abe.*) 
, 2)ie Stec^nung Jfl ^terna* : 

lg o = ^g", 7f 357 .=« <>' 8<J67oo8 
b.g. Zg- a = b.S. lg- X3,i78 » 8/ 880 1505 

ig* jm C =- 9,7^^65^5 - 
» lgsin'0^,^77 « /g: jfit 33^5^' 

ft) ffientt man ble ^^pctentife a = 33*, 253 ««^ ^^» 
fSBitttü C « 0^,5837 fennt, unb We ©eite b fuc^t, fo wirb 
man ^aben (5 3O 

R : sin B =3 R : CO* C =a a : b, 

folg«« ■ 

- a X cos C 
^"— R ' 

unb Zg: b a ?g: a -H lg cos C — Zg-R. 



r 



V 

itcl(6(( POcrn 9>otetift t^dit 10.' 60 ifl 6 tit ttt <Svq» wn 4; 31 t>dn 69; 
O/7i65479JO0tt 9/;i83652i. &it toith defitnbctt/ tonin man wn Uv ^inttn iur 
9te(^ten aUt Ziffern t)on 9 nnb bte (c$tc aebjeutenbe t)on 10 abiiefjt. sman 
übcrieost ft(6 (ei(6t/ Hü man, Hatt eine SaOl aHuMn, Ujre befabtfcae (Sv» 
«^«$0110 üttittn tonntf toenn matt nur m^ ber 6ttmme bie nfüc^fl ^ö^ere ^p< 
teni Don lo weglaßt. 6p ift A— ^aSS^ö*» =s A — (10 — O/7163479) 
s=s A + 0/7i%j79 — 10. ^at man x sss lg 74256 + /^ 2045 
•f ^^ 0/ 00547 — lg S/516 — /^ 203/47 |U fttcöett/ fo fönimt tit 9tt^ 
nting mit ben befablfci&en QvdänmHtn ber SogavitQmen/ bie ftcö leidit au^ 
ben Safefn abfc^reiben laffett/ alfo s^i fieOn! 

lg 74256 a 4/87Ö73»6 
^5" ao45 = 3/ 3106933 
Z^ 0,00347 a o, 5403295 — 5 
b.e. /^ 2/56 a 9/5917600 

*. ©• /^ 203,47 SS 7,6914996 

6omme ^3, 0050 140 
iDa iioei beeabifdie (Sro^nsungett gebraudl^t ftta, {0 id Mi ber jtennfttifer hti 
6eftinbenen80darit^meniwe< ma^t 10 wedittlafFen/ mithin x 5=3, 0050 r4oss: 
7g 1011/612. iDte fvanibfifcOen smatliemafifer (cbtcnen ftcd ber befabifc^en 
^ratüniungen Oäufiger/ aU bie benfftten« Ueberf. 
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mm 1(1 Zff a =» lg 33.Ä53 « i,S^\9,V>^ 
^ lg cos C =a lg COS 0*^037 =» 9>7 84^g>o 

'^ ^ = «#3059518 
S)tefer Sogortf^me entf|>ri(^t in ben Safeltt ber 3o(C 2o";228r 
bte not^ ntc^t um ein ^aufenbtel t>ort bef SBa^r§eit abmeiert. 

3) Jfennf nian We €5eite =öö'"/39ir ben tJBlnfel 
B, = o^35od unb ftii^e bie ©eife b, fd §at man 

R r t^ B =s c : T)^ 

affo b« — gS^^ . 

ttnb Zff b = Z^ c -h /^ rg" B — Z^ R* 

9Iun if! lg c ^ lg 5,Z9^ tac 0,7516593 

Z^ lg B =8 /|^ tg 0^3502 =s ^^7870255 

Zff b Ä 0,5192948 

iDiefer Sogarie^me se^hrt nac^ t^en 3;afe(n ber 3a$( 3, 3«^ 
an. SWit^in i(l b = 3'",3o6- 

SJeifDiele lutSfufltfuttg betf fd[|iefn)infIidettDife{^(f^« 

i) 3fn bem ©reierf ABC, Hg, 14, fott bie Seife c 
nebft Un SBinfefn A ttnb B befannt unb bie Seite b 
ju^ftt<^en fein. €« f ef A =r 1^2305^ B = 0^5379 unb 
c L 27",348. ©er SBinfet C i|l 2^ — (A -h B) = a,^ 
— 1^8684 =* 0^131^/ ««b man ^at (^ 32) 

, sin C t 5in B s c : b 

ir ±. C X sin 'S 

' sinij ^ 

tinb lg h OS lg c "^ lg sin B — lg sin C. 

€« Ifl aber Ige ^ lg 27,340 so 1,4369256 

Zg sin B = Zg rfn 0V5879 = 9'9oi8594 

b. ^. Zg«n C«b- S. lg^no%xZi6 ^ ofiQ77^^7 

. ' Jg b ea 2,0264867 

s=: Zgio6,289p mitbin b « 106", 289. 
£) 9Ran (enne im ©rele* ABfc bie beiben ©eiten 

© 2 



/ * 
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a-«nb b nm bem «ngeWtoffencrt «Binfri C, «nb «ö foB 

tie britfe ©ei« cgefunbcn wtrben. ;€«•(»< * = »O" 44»» 

b =. i7"f,803, C *= •o«,842Ö. 3«»Sfl>«rff ^«f «"«" (5 35) 

■ ,Ä.if-B •■ :-A'— B ■ 

loerou« fol0t 



vt «f 



— Ig (a+b ). fSim i(l A + B = *«•— C = a* — o*,8'4»<J 

.A + B " ' ' ' 

»*,«574» «»^ -*^ — ^ o*'5787i 

; a + b a »Ö,44« '^- 17.803 — 4<^fa45 

, . .».--.b ;ss £844« — 17.8Ö3 ■= io»635F. ', 

(ff tg ^^ = Is ^ «>»,5787 = 0.1084874 

Ig (a — b) =» Ig 10,639 « 1,0269008 
b.S. Ig (a+b) =» b.S. Ig 40,245 =Jr3349352 

//gfff ^-^ =..9,4703^34»=% «ff »'»»«Ba. 

' ; 5((f, Ajt^H- AriS * A - o»,7<Si5 

A+jB^A-JB^B^o»,3959- 

Um nun Me ©rite c ju beflimmen/ |at tnan We Proportion 

«in B : «Vi C = b : c, 

♦ B X nn € 

»orau« fofgt c = ^ •„ ^ . " 

\XxCt lg c « Z^: b + lg sin C — lg sinB. 
fflm Iff lg b == Zg« i7>803 — • »/25P493Ä 
i^ 5m C-« /^ 5zVe o%6i&6 = 9,98<55885 
b.g. Z^ ji«B=t.^. lg sin 0.^3959 '=* <>fa54<^57g 

7^ Q = 1,47 f 7389 =" ^5 ^9^030, 
mithin c =.29^630. 
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3) Vtm fmm im Txtkit ABC M» ktt €tMni 
a, b, c mb fa^ tai SiaM A. 

31^ f 5ft oMirr aoa bie tot iSttim, tnHMre ble €^Mnie 
51^62 toci^ a mb yc^ vmi htm 0,niuiwun 5cs78i n^^ 
«monbcr b mb c «6w Uta« (iiibcl iHt Xcffc i&.o38 imb 
16,999. S)a«ii tf( 

'5 »a»o3Q « 1,0005545 
b- €• fe 18,743 f* &7Ä7»^o9 
^- €- I5 >3»7aa — «•8^o6878 

bie J^alftf « 9»9494i3^«0 • 
©IC« ifl 2f nit^ ^ A as Igsiß 0^^987» -mft^in A ■■ »♦,3971 • 

540: ; . 

3n eirtnn ®erfe, tole bo* 9f9fntt>äVf!gc, fift (tc^ um 
tn&glic^ eine ^ittauz 2(u«einanberfe|ung ber Xnivenbungen 
geben,, beren bte ebene Srtgonomcf^te fi|)ig ifi; i^ loerbc 
mtc^ o(fo nur barauf befc^rinfen, bie 2(ufI6funa breier Stuf« 
gaben )u lüQtn, bie man ato bii ®runb(09e ber Sr^re t)on 
ber Tlufna^mt be« 3:err&n« onfe^n fann. 

®ie erf!e t|l: wenti bie (Brige unb Hage einer fci^ 
nie AB, Fig. 15, in einer ißbene gegeben i(l,, mit 25e« 
JUS dtiff fie bie &age eine« punfte« C in bevfelbtn 



« 

♦) S)cm *5edH(f t>tv befablfcöen Q?r0«njmtÄ i«maÄ (*me bfc eummt 
eidentlüt 

19,8998264 -. 20 
iitib bie l^albc e.»mme 

9'949l»5« — lö = o>9494i5ft ^ 1 
feilt. 2)a aber »wi bem eoDArftf^men einel (&<ntt^ bie 9ttbe <ft/ f> HWf Wfln 
9/9494*3* r<6ceiben, iit wetAer'Sörm bie e^gatitftmfn ber eiwiil ♦« btii 
tafdif eri'Äeinen. 'SUm mt at^, b«Ä d in biefem «tttt felBie »ÄrWK«» 
aniid be« 9{efultotf »esen ber beibeit (^gäiiitifi0en bebart, uebirf* 
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I 

lEbette $tt beftimmett/ ob^t/ ivite einerlei ifl/ tie 3(&' 
(l^nbe AC ttnb BC 5tt ftnben* 

Um fte auf}ul&fcn'r mu$ man bie'^SSaft« AB uitb bie 
aBinfel CABunb CBA meffenj We 2ftf!4nbe AC unb BC 
toerben (tc^ herauf nac^ $ 52 berechnen (offen, unb nacfibem 
man fte gefunben \^^tf conflrutre man t^ermittelf! eine« geo« 
nietrifc^en ober üerjfingfen ÜRafffabe« mit ben brel %^Xzn 
ba^ S)reie(f ABC, t9e((^e6 bie gegenfeitige £age ber brU 
gjunf te A, & unb C barffetten wirb. *) . 

9ßan roirb bann Derm(t{el|l. ber Xufiifwng be« rec^t^ 
»inf «gen JDrejerf^ A C P, in »eifern bie @eite A C «nb ber 
SBBinfel CAP UUmt fmb, bie gonge ber auf AB gefalleen 
€enf rechten CP^ pber ben Heinflen JTbflanb be« qjunftö C 
t)on AB, \xxi\^ \At @r6ge bek 3(bf(^nite6 AP beflimmen fSn« 
nen. S)i(fe beiben @tfi(fe geben gfeic^fad« bie Sage be« 
93unet6 t gegen bie £inie AB an. 2(uf eben bie SBeife 
ftnbet mM bie Sage eineö {weiten ^yxxAift D, b^n man ju« 
gleich in irgenb jmeien ber brei ^^unCte A, B unb C n)a§rs 
nehmen (ann, % 



*) läF(( OBetde^e dani ta« (ei snefning bev $ßinrcf vx 6ep»a(6teitbe 
iSerfa$ren/ n>ei( ber ti(o6r «nMicf ^er baiu erfoi^cvUilyeii dnitrumente me^r 
le^rt/ a(^ al^e^, ivaj (Id^ in biefer {)inf1d)t fade» MXi un^ weil/ iim bfe 
snödlictfeit btefer ^eiTUttd etttsureOti/ ei ()inret(6enb tf}/ ftt^ ^oviuHeßett/ dag 
man anf ben ^nft A ben sritttelpmift einej ^re|lan^f((ittittj geUdt bat/ 
beffen j^albmefTer <n bie IKicbtund ^er @(6cneel AB unb- AC ^tf in mef« 
fenben Sötnfe» gebeadit n^orben« tDIejenigen/ n>((c6e ftd) Wtt bee ^ravUr 
be* ^ufne^meit^ j^efannt machen wpaep/ fönnefi ben TraiU de Trigono^ 
mitrie bon gadnoli, ben ^rtifet JLeW« ^«t ^/äw im Dictionnaire de 
Math^mati^ues ber Encjclopedie fnethod^^tie,' ben Tratte d^Arpen^' 
tage bon 8efebre unb He Traites de Qeodesie fhiqn<fue bon ^uif? 

fant na(6(efen/ top fte bie 0enauflen unb &n>erfmäg.i0flen SRetOoben rowol}^ 
itt ben grpgen tr<donpmetrifc6en ^t^HVX all sn ^tn Operationen bei !Def 
«Uli aitofd^ben finbcn loerbent ^erf. -^ un(e;p ben beutfcden Berten perbient 
»efonberl % X. ^laoer*^ grünblicOer unb aulfti^rlicaer Unter« 
ri0t. Itti; yraftiffi&eit ^epmcMif/ ^ Vler^Bauten; genannt iuu>erbcit» 



j 
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5 41. ^ 

SSSenn man ben ffiuntt D unmitMiar mit 95e3U9 auf 
bie Sitite AB hnt^ SRefTuiig ber SBinfel DAB unb DBA 
Uftimntt ^dt, fo ^oe man aü^^, ma« erforberlic^ ifl, um ben 
3fbflanb ber fünfte C unb D i^on einanber }u ftnben; benn 
noc^bem man ba6 {Drefetf DAB, fo wte bd«S)reie(F GAB, 
Aufgetöft unb ben SBrnfel DAB t>on bem SBtnfel GAB obs 
gejogen ^q(, ffnb im S)reie<f GAD bie beiben @eieen AG 
unb AD unb ber t^on i^nen eingefc^Ioffene fSiinM GAD 
befannt, unb bie ^Tnn^ehbung ber 9lege(n von $ 35 gibt bie 
tciben onbern ©Infel DCA unb CDA, neb(l ber britten 
©ette CD/ welche ber gefuc^te jTbjIonb Ip. ©er SSBinfel 
DCA befltmmt bie Soge ber ®eraben CD, unb toenn man 
AG ote fc^netbenbe Sinie betrachtet, fo wirb bie iBergleic^ung 
t»fr ®infe( DCA vnb GAB bie 9?eigung t>on CD gegen 
AB ju erfennen geben. 

®e^t man t^on ben ^untttn C unb D aM unb ma^t 
CD ju einer neuen S&aft($, fo (äffen ftc^ wieber anbere fünfte 
beflimmen, meiere man in A unb B ni<^t n>a^ne(men f onnte ; 
unb tDenn man fo fortfährt, fo toirb man jur ^ßenntnip ber 
gegenfettigen Sage aUer fünfte eine($£onbe6 gelangen. 2(uf biefe 

Art Ijl (£affini*t5 ^arte vori^ranfreic^ entworfen »orben. 

* 

5 43. : 

JDie jweite 2fufgabe/ mit ber ic^ mic^ befc^äftigen »erbe, 
if! bie aUgemeiner genommene erfle, inbem vorau6gefe|t 
wirb, ber ju beflimmenbe ^uifft Hege aufferjalb ber^-burc^ 
AB gefegten ^rojection^ebene. €« fei, Fig. 16, C biefer 
$unft unb ABC bie ^rojectlonöebene; ©ie Sage beö ^Junftö 
t totvU befannt fein, wenn man bie beö ^untti C, 
in welchem bie ©enfrec^te CC bie (Jbene AC'B trifft, 
unb fiberbie^. tU Sauge ber @enfre(|^ten fennte, toetcf^e an? 
gibt, um wie weit ber ^Junft C fiber bem ^unft C', hm 
man feine Projection nennt, ergaben ijl« 3^ Wm %aüc 
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ftnb e^ ni^t Me SBinUt C'AB unb CBA, mld)t man 
mift, fontern bif SBinfel GAB mt> CBA, bie i» terSbene 
€ AB liegen. Um bie £ode biefer Sbene )» befltmmen, tm§t 
tnon ncc^ ben iSBtnfei DBG, beo bieffnte GB init ber auf 
ber Sbene ^C'B fenf rechten, folglich ber CC i)aroBef lous 
fenben £ inte B D einfc^Ue^t. ") Vlm Ibft min. batf £)rete(f 
AGB n)ie baö eben fo bejeic^netc im t^ortgen $ auf^ iDeil 
man in beiben einerlei bekannte @tfi(f< |at« 92un fennt 
'man m bem bei GVrfd^tminfligen S)rde(f. GBC bie «^vp^ 
tenuf« BG unb ben SBinfe^ G'BG, be|t Unktfc^ieb imif^m 
bem rechten SBinHDBG' unb bem gemejTenm SBtnfel DBG; 
efl werben fic^ bd^er bie firnen CG' unb G'B berechnen lap 
fen. S:)ie erf?e ifl bie £r^6§un^ be« ^untt^, G aber ber 
9>ro|ectiondebene G'AB ttnb btent in iB^vbmbün% mt ber 
Ceite AG in Um bei .Q .re{^tipifif.Kg«n,S>reierf XAp bte 
ßeite AG' ju beflimmen. Sßac^bem bied gefc^e^n ift ^at 
man bie^ brei @eiteo beö S>reic^« C/AB; bei? $>unft C' tfl 
mithin bejiimmt. . 

,5 43, 
3u gr&ßerer iSinfa^|ett ifl^ ^ie» angenommen »orben, 
ha^ AB in ber ?>rojeftionÄebene. Itegei ^fl bieö nic^t ber 
5öII, tt)te in ber 67(len gigur, fo mu§ noc^ ber 9Binfet 
DBA gemeflen werben^ beu AB mit ber auf ber ^rojecs 
tiouöebeoe A' G'B ,@en6rec^ten DB btftet* JWati beffimmt 
nun jütJ&rberfl in bem S^reiecf GAB bie Reiten AG unb 
BG, unb in bem ©reietf CBG' bie Q^eiUn C& unb, C'B. 
55ann berechnet . man in bem bei A' recfjtroinf Itaen '©reiecf 



•) SScnn.. el tariutf «itfommt> ^tinfte aitf ber ^xr>9f>txaix(i)e sü be« 
fiiinmeit/ fo mi)lt man iuv ^vojectionlebene eine Ooviiontate ?f(ad>e; 
tte fifnienC^C unb BD flnb Dann ))evttfal nnb iverben l)ur(f) ctif ^(etfotO 
gegeben; bie ^beneOCB; ivefcbe biirct biefe fitnie ^iht, iü ebenfaKS ver« 
lif(i(/ ttnb wirb burd) ibett ^unft C^ wek^en man in B p:>af)vnimmt, un^ 
'tnxd) ^U iMniepB befJimmr. 5>ic ßinic C^ß ift' eine in bicfcrßbene Hz'- 
gcnbe J^orioontafrime. . . ;y , . 18 er f. 
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AA'B Ott« AR Mi ABAV Nem €oQfp{emene 6e0 SBthM« 
DBA, bie heften BA' unb AA^ SBenn mon ffriKr AC* 
mit A' C pardlfel gqogen dtuiitnmt, fo entitelt ba« bei C' 
rec^twinin^ ffireietf €AC", Jn toelc^em moji aut ber b^ 
fannten @e(te AC itnb. ber .ebertfato befannten C C^ = C Gf 
— e'C =i CC— AA' bie ©eite AC « A'C beflimmt. 
S« ifl a(fo nun bae S)rete(f A' C'B burc^ feine brei ^j^iten 
be&iimt^ mie im irrigen S b^id iDreicrf A G'B. ' 

. . J 44. 

972<)n fünn 011(1^, »tnif man SC unb BA wmtd^vü^ 
onmmmer unb bfn ttqrgeietc^neten Qiang Wf^^^t, bai$ S)reie(f 
A'-CB fit ber Äbjit^t berecf^nen, um ben SBSinfel C'BA' fen? 
nen {u lernen, hm bie Sinien BC unb BA^ bie ^toitctia 
nen ber ®eftc^t«Hnien B C unb B A, auf ber ^rojectioneebene 
A*BC' bHbtn. 

S>er SBinfel C'BA'i ben btefe ^rojectionea einfc^iiefetv 
t0[ ber t)en ber geneigten €bene CBA auf bie Q3i*Diectiond£ 
fben* QBA^ Ue^män Qwo^niid^ j^orijDntal annimmt tc« 
^ttiicte SSinfel CBA. ^c^^ n>erbe:ia b<r ^olae (M^) 
eine jroeit« 9){et^be^ einei^ i£3in(el \>cn einer ^bene auf 
bU Anbere .)u |re,b.uciren, fenaen (e^ren. SDa aber bie beiben 
SbeoeU/ «Ott benen/bie dvebe i^, meni^ geg^a einanber ge^ 
neigt ja. fein pflegen, fo. bebient juijn ,jic^ ju bi^f^r JXebucs 
don genoi^nlic^ txi^it fuvjerer dla^erungt^metboben« }u. beren 
S&ebuf man feCbfi Safein angefertigt J^at 

$&r jf$t befc^ran!e ic^ mic^ auf bie S^emerfung,. ba& 
n)enn man, au4^ im ^unft A bie SQinfel EAC unb EAB 
beobad^tete, unb ttermittelff berfjelben ben 2Bln{eI CAB auf 
bm SBinfel C'A'B rebucirte, .bann, A'JB berecbnete/ Inbem 
man AB mit bem €ofmuö be^ SEBinfeU ABA' ober mit 
bem &)x\xi^ bed SSinEete PBA multipUfirte,. unb (o unmit^ 
telbar bie mnttlOl^k mb C'A'B mb^ ber '©traben 
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A'B erhielte, bie S^eftimmung be^ ^unM C bie im 4o(Ien 
§ gel5f(e HufyaU fein mficbe. 

£)ie 9lebuctfon auf bie J^ori}onta(ebene if! ntc^t bie ein« 
jige, bie man mit ben beobachteten SBtnfetn vorjune^men ^af. 
@e(ten (ann man ficb unmittelbar in bie 9)untte l>erfe|en, 
bie ju @c^eite(n ber 98in(e( Qma^U unb gemS^nlic^ ^^urni? 
fpi|en ffnb. S)arautf entfielt eine neue SXebnction, bie man 
^ie ^e^uction t>et Wintel auf &en ttTittelpunCt bei; 
' Station nennt, «^ierfiberr n>ie &ber. alle bie feinen 9&er&cF$ 
ftc^tigungen, »e(c^e bie großen trigonometrlfc^en Operationen 
erforbern, t^ergleic^e man bie Methoies annlytiques p.our Im, 
Determination SCun are du meridien be6 «O^n. S)elambre, 

unb bie fcfion cittrten Xb^anbtungen be6 «i^rn. 9>uiffant. 

$ 45. 

S)ie britte 2(ufgabe, bie ic^ ^ier aufju(&fen ^abe^ if! foU 
^enbe: einen PunPt 3u beflimmen mttnitulß t>er VOitu 
fei/ bie an il>m von £.inien gebildet ivetben^ ivelc^e 
3u btei gegebenen Punkten fdl>ten. ®te gibt ein« ber 
bequemflen ^ttei an bie^^^nb^ in einen ©runbri^ ober eine 
Äarte einen ^unf t einzutragen, ber nic^t barin bemerft i(l. 

S6r ben %aü ber gr&ßten ^fdgemein^eit ge^&rt fte in 
bie ^6rper(e^re unb f&r biefen ^abe i(^ i^re grap^ifc^e 
2(ufl6fung in meinem CompUment des Elimetis de Gco" 
metrie gegeben, ^mn aber bie brei SBinf el in €iner gbene 
liegen, fo i(l immer einer berfelben bie ©umrne ober ber 
Unterfc^ieb ber beiben anbern, fo bai eö ^inUngdc^ ift, bie 
le^tern }u beobac^ten^ um ben erflen baraui^ ju fc^ließen, unb 
man tann nun bie fibrigen ^dUe auf biefen juräcfffi^ren, 
inbem man fic^ ber § 62 ju le^renben 9lebuctton ber SSinfel 
auf bie ^orijonta(ebene bebient« 

{Die grap^ifc^e 2fufl5fnng blefeö gafftf befielt barin, 
bäf man' ober Un Linien AB unb AC^ »eCc^e We brei ges 
gebenen ^mtu A^ B unb C t)erbinben, Bs* ^8f jwei ^rej«s 
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abf(^nttte befc^rribe, mltj^ bie SBinfet BDA unb CDA 
enthalten, bte mon an bem $unft D beobachtet (at !Dte 
S^ogen iDerben ft(^ aufTer bem ^unft A, ber t^nen na<lb ber 
Sonffructton gemein tfl, notb tm9>unftD fc^neiben, ber offent 
bar ber ^^vlan^tt fein mirb. 

3(b merbe mic^ nic^t bei ber {Betrachtung ber «erfc^ies 
bencn $alle aufbatten, bie mit Se}ng auf bie gegenfeitige 
Sage ber gegebenen fünfte A, B, C unb Ut gefucbten D 
f!att finben fbnnen; tc^ bemerfe blof, bag bie @umme ber 
beobachteten -SSSinfel BDA unb CDA jebe^mal )tt erfennen 
gibt, ^b D innerhalb ober auffer^alb beö tDreietf«^ ABC 
liegt. 3m er(len %aü ift biefrlbe grbfer, im jmeiten ((einer 
aH imi 9le(bte. Sßetr&gt fie gerabe itoü SXecfite, fo befinbet 
fic^ ber gjunft D in ber Sinie B C fe(bf{. $>ie eiwl^t i(l 
{u dar, ato bag ic^ babei )u tfermei(en nSt^ig ^iLttt. 

«Oier ifl eine ber SJ^et^oben, toie man auf biefe 2(ufgabe 
' bie trigonometrifc^e ^ec^nung anmenben fann. (Segeben ftnb 
bie &t&it bed S)reie(fd ABC unb bie beobachteten SBin{e( 
BDA unb CDA. 3c^ fe|e 

AB =r a, AG = b, BDA -o «r, CDA a ß, BAC a ^, 
unb ne^me ato unbefannt an , 

ABD » X unb ACD » y, 

»eil man, toenn biefe SBinfel gefunben finb, jmei SBinfe( in 
jebem beriDreiecTeBADunbCAD (ennt, mithin atteetficfe 
berfelben berechnen tann (5 34)« Slun i|? 

sin BDA : sin ABD s AB : AD, 
sin CDA : sin ACD ai AC : AD, 



ober 


. kr\ a 5m X 


sm a 


- 


. ^ . - A »% h sin j 
sin ß 2 Jiny = b : AD as . /: 

^ ^ ^ sin ß ^ 


man 


^at alfo bfe ©Wc^ung — : =- - .■ J- 

sin et sm p 


ober 


^ sin ß sin X '^ h sin^u sm y *■ e. 
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afber In. bem SSieretf ABDC ifB 
ACD =4 9lec^ten — ADB— .APC — BAC — ABD, 

uni fe|en n>ir jutr ,2(bffirjun9 

4 Mec^^c — « — ^ _ y 5;= a, 
fo 5a6en mir y = 3 — x, mithin 

a sin ß sin x — b sin a (sin S cos x — CQs i sin x) sx o 

bwibirt man iurcjj sin x, fo entpeftt 

a sin Ä -^ b 5«h a f sin 9 -: — r— ^05 £ ] a» . 
^ e ^ ^ ^^^ ^ 9. sin ß -^^ h sin a cos S 

morauö fofat -^ — = cot x =s ^/—r : — r— 

sin X b sin a sin o ~ 

a izn /? C05 ^ _ <:ox 5 r sl sin ß » T 

b. iin a iiVi S sin S "" «Vi ö Lb iin a cos S J 

^ r Si sin ß n 

üb sjin a cos J 



., ^ Ol nü^t(6 Stt enoÄdeit/ toir man t)etmitt(lfl bei recdnoinfliftfii 
IDrelerf^ ABA', jF*^. 67, im 45ften ^ t>ie ^b&e AA' M ^untt6 A ttair 
i}en). i^*t) intiii'ttbtntm ^iinet A' m bct i$t>ene \*C'B dcfonbett l^at; tewt 
Wenn tiefe (^tene ^oiisortal ifl/ fo ifi tte €tme AA' bec Unterfctie» 
iWifdben ten 5Öttffcrf(ä(6en tet ^«nfte A unb B, \ 

^ie Operation/ tie Wefen untor^dH(^ fenne» ttfni, nMrb bal 9{(»el(f« 
ven Qber ^affevwa^en genannt (gte n)irb nad^ oerfc^iebenen SDlet^o« 
ben t^errid^ret nti<b ^etrfcOiebenOeit ber ba^ ^ebrautfiten ^erfjeuge unb bcr 
(Sntfertiund. S)er veroiid^enen ^unft^; ber 3n>icf bleibt aber immer berfelbe/ 
nänilid) iu beflimmen/ um rote uiet ein ^nnft 19 t>ertifa(er 
9ti(btuna ober f^nfrecbt auf ber ©iboberfiadje Oöber ober 
tiefer^ a(^ ttn anberer Hest, &§ qiift befonbere ^ibbariMungett über 
bo^ 9;ibeUtren, auf bU idi ttn eefer »erweii«; i<b miig (tber (titv Uz ^v 
mevfund macbeu/ ta%, feitbem man in bem iSieberboMund^tretfe ein 
tragbare^ ^ntlrum^nt Ht, Dermtttelil beiTcn man tU SiQinttl mit ber gri^itett 
^(bärfc mefTen fann, man im Stanbe ifl, wie id) c^ § 45 angebeutet öabe, 
unmittelbar ben unterfcbieb ber ^aiferflatden sroeier fünfte burcb SOIeifung 
be^ SBinfels iU ftnbcn« ben btü fte ücrbinbenbe ^rabe nnit ber Durd) einen 
von beiben geOenben ^ettifaUinie.biibet. 

3d) bÄbe oben bie beiben ©eraben DB unb AA', J^ig, 6j, unter ein; 
dnber paraUel angenommen; bicfer umflänb ftnbet aber für bie ^tvtitaUif 
nien tti ber (Sonva'itat ber (^rbobev^acOe nur in einem fi,einen S3esnte ü<M, 
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5BBWtt »n? ^it(ef ^mt, to(d ^er «Balrßeft fe^ ita(c Unmt, Hni mM 
m ^rümmmtg ge6en, fo wretnidm fi* W «ßettffaftinieit, wie AC intft 
B C, Fig, j2, fämmtüA <n i(jrem gjffttelpttnft C, 5>ie ginfe B A', x^tl^t 
ttttf B D fnifredit Mt, l>tmxt Hog t>ie ^rbolrerflrtdje im ^untt B nn» be« 
Uttterfitöieb öet SÖaffeiflÄÄeir w» A Vnb B m, na(6 tir toorOitt gegeteimt 
Crfldriwg/ tti(6t AA', fonbetn A«, it(iiii(t<6 ber UtrterfÄfeb ber eeitm •<!; 
iinb AC brtS)reie<f« ABC, worin man ^t{ demeitene ®eju A B, ben mitt» 
um J^jotttneff« BC ber ©rbe bon 6566198 WJetem, itnb ben bon btefett 
0clten einaefcbloifenen SBinfel B, ba^ 6ii99(cmcnt bil btobocOtcteii SBInrof 
DBA, fennt. .. 

^e^ man iMn B-C =•», AC iür K, AB s c, fb §At man (§ 361) 

b ;ä V«« -f- c« — aac co> B, . 

Mnb bft c in feflra1ei<b4W0 w<t «' immer -fe^ Nein xfi) fb ^ebe iit-biifc* 
9l»^m(f Vh ?orm , 

■ß«?« wir, am fltjirtii»s«n, — — cwB = m, im» «tbvitetbi 4c« «n* 

bnicf na(b Ux binomtfcben ^Sormel, jfb enthebt 

. r . 2cmT{ r ■ cm , c« m« •* 

nnb \t^ bie deOtcOte Sime A «, bte f(b mit S be|ei(bnfn wia, bev Unteb(2biA 
ber £intcii b tmb a t^, fo ergiebt M 

= cm -» { . 



■■ ' ^ • • •• 

« 



^e ®rbge 'm unb i^re ^oxmtn U^in ft(b leu^t mit fyvAft ber Sogaritbi 

c 

mcn berecbnen, Mnn mm — tsz cos W fe$t> weil bann 

cos W •— <?«* B BS Ä **« i (B + B'O rf«/^ i (B — BO 
ift. 

SS^enn ber tl^infei B tin re^ter ii(, fo fädt B A mit B A^ sufammen/ 
ttttb wenn mannitn ben ^nnfto' betratbtet, in ibe«bem fIcO BA^ onb AC 
f(bneiben, fo Ift c = B a' nnb d uerwanbcit rt<6 m a«', b. i. in bie (SnU 
femund bei ^unftl pr' ber Xangente bon bem tntf^vttfytnUn ^ütift bev @vt« 
obcriIä(be tVliin ben Unterfcbieb ber TcOeinbaren «nb toc^^vin 

^oriiontalUnie« 3n btefem ^att ifl mst ^, aifo 

feS —• --- r -4- • . ». 

weitbe Formel ftnben lebirt, imt toi« oief ble Üvtbtt^mt M mttv Ut 
tongente in einer (Entfernung c oom ^eritbrunglpunH . vertieft. 

®ewbbnM rebucirt man inerü ben ^nnft A auf tit .tangenee B A' 
in A^ nnb betratbtct bann, »egcn ber j^leinbcit bei sa^infeil C, Ut ®cra> 
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hm AA^ unb Aa^ m luf^mmetofattenb/ »oranf tarnt Aa hit @itmme 
Ut ®etaben AA^ ttnb a^a Ifl. 

SJKan (oitn ber sncfftutg be^ Slbfloiibe^ AB üitthoUn (tin» loenn man 
«ur ittflleid^ mit beut SEßinr« DBA auc6 beit SS3tnfe( £AB migt. snait 
ieant bann in bem iDtelecf 'ABC Ut ^inttl B unb A atj enppfemcnte 
be« d^mtiTmnt SBinfelr unb Oat ($ 35) 

. b-a_r^i(B-A) 



'@e^t man bann sut {Cbfitrinng 
fo evdibt fi(6 



—x =% m obei? ö ^. 



SS m tmb b 



+ & 



9lmUt 



as 1 + m + 






« • • 



1 — m 
mm d 9= aam (I + m + m« + . . .-) 
eine ^ti^i bie fe^v conbcvücnt tfl, tvenn bie Iffitnfrf A unb B fi(d, bem 9te(6« 
ttn näbevn. 3n ben meiflcn ^äUtn iü baj itrfle ®(ieb 2 a m ^tnreii^enb. 

sa^enn man mit ®enanf gleit bpetivt/ (o mü% man ^ie fBinfel EAB 
sinb D B A mdi ben ®efc$en ber SKefraction 4)erbeirerii/ mtldit bie ßtcGtilra^t 
len erieiben, toenn fie t)on A bi^ B gc^^m €1 fam mir aber Oiet Oauptfäcö« 
Iic6 nur batanf att/ ein paar tSeifbieie pon ber ^mwenbnna ber ffiti^ auf 
bie aen^Oerte 9(uflli^flung aeiPiffcr bei bto ^reie(fen bprfommenben $aae %ü 
geben« 



Son ber fp^&rifc^en Trigonometrie. 

s. ^^ . j;:;. .. ^^ .^. 

ftnb biejenigen, toelc^e t)on brei grSften Greifen auf ber 
Oberfläche ber JSugel gebilbet merben. (£in folc^etf fp^drifdfed 
iDreiecF beflimmt immer ein P6rpertic^e8 JDteiedf (eine brei« 
fantige StfeX unb umgefe^rt (ann matt outf einem fbrperlis 
<^enS)reie* ein fp^ärifc^e« herleiten. €« fei ABC, Fig. 17, 
irgenb ein fp^arifc^et^ S)reie(f , unb man ^abt oud jeber fei^ 
ner SSinfeIf{)i|en nac^ bem. SRitteipunft ber ^ugef, t>on beren 
Oberfläche eö einen Z^M audmac^f, bi^ J^albmeffer A S, B S 
unb CS gejogenj bie €6enen ABS, ACS unb BCS ftnb 
bie ber grSgten JSreife, auf b^mn man AB, AC unb BC, 
bie @eiten bed t)orge(egten S&retecftf, genommen ^at, unb 
biefe Sogen mejfen bie auf jeber ©eitenfWc^e betf fSrper« 
liefen S)reiecriS SABC jn^ifc^en ben Tanten SA unb SB, 
SA unb SC, SB unb SC enthaltenen 9Binfe(. S)ie Sfl^it 
gung {weier Ebenen n>irb/ mie bHannt, t>on bem gerabKnigen 
SBinfel gemeffen, meieren jwei anii einerlei fpunft betf gemein^ 
fcl^aftlic^en IDurc^fc^nittö auf benfelben in jeber biefer Sbenen 
gejogene fenfrec^te £inien einfc|f(iegen. SBenn man ba^er^ud 
bem $unf t A 2mei gerabeSinien AIunbAK-fenfrec^t auf AS 
errichtet ^ t>on benen bie erfle in ber €bene CAS unb bie anbere 
in ber SbeneBAS liegt, fo n>irbbrr gerablinige SSBinM lAK 



/ 

\ 



t 

I 



— 64 — 

ble Steigung tiefer Beiben Sbenen meffen, S« ift tbevhlt^ (eic^t 
einjufe^n, baf bte Unit AI bie' Tangente beö i&ogend AC, 
unh AK bte be« 9&ogetiö AB fein tpirb^ unb ba miin für 
ben fSSinUlf n>e(c^n (m*ei frumm^ 2inim einfc^liegen^ benje^ 
nigen ninimf, n)e(c^en bie burc| i^ren ÜDurc^fc^niets^pun^ ge^ 
legten Tangenten bilbfn, fo mki auc^ ber SBinlel I^K ba^ 
Wlä^ beö toon ben^ 9&ogen AC unb AB eingefc^Iofffnen 
SiSinUli fein. S>afTe(be ftnbet auc^ bei jebem bep beiben 
«nbern \Siintel beö ©reietfö ffott; bit Neigungen ber @eu 

' tenflac^en bed f^perHc^en S)retecfi( SABC ^aben bemnac^ 
mit ben correfponbcrenben SBBinfeln be« fp^ärifc^en ©reiecfö 
ABG einerlei iS^aß. vDaö forperlic^e unb ba« fp^adfc|(f 
£)rde^ flnb folglich aud fe((;ö mit einanber correfponiriren^ 

^ ben ^tddm jufammengefe^t; ouö ben^bre^ 0eiten beö fp^ 
rifc^en S>reie<f«, meiere mit ben brei SBinfein ber ;ßanten 
bed f&rperlic^en SDreietf«, unb auö ben brei SBinfeln bee 
fp^arifc^en S)reie<fö|f n>^(c^ mit ben dZeigungen ber Seitens 
flauen beö tbrperlic^en Sreiecfö ^bereinfümmen. 

Su(er, »e(<^r ftc|^ n)ieber^i>^(entlic|f mit Unterfuc^ungen 
fiber bii fp^arift^e Trigonometrie bef^aftigt ^at, um fie un^ 
ter neuen ©efic^töpunfteij bariufletlen, lieferte im 3ö§r 1779 
eine 2Cb^anb(ung, n>e(c|^e -mm ate ^iMU t)olIf!dnbigen Se^rbe^ 
griff biefee 3.§eite ber SIT^at^ematif anfe^n fann. 3^re 
ganj analptifc^e $orm ^at mic^ t^erantoßtr fte meinen Sefern 
tjorjulegen, inbem ic^ b(o$ bie 3(enberungen bamit oorgenom? 
mm ^abe, welche n&t^ig waren, um fte auf ein einjigee )>rim 
(ip 2u grfinben unt^ einige 9tefuUate ju Dereinfa^en. 

5 47. 
Xtte«, tb0ö (c^ ^ber bie fp^irifc^en SDreiecf e fagen merbe, 

beruht 



*} Acpa. Ac^'demiae Scientiarum PttropoUtana'e nnni 1779» 
]>ars prior, ^ait l^ei'dUic^C: Developpement de la partie Mmen- 
taire de* Mathitnati^utt pur Btrtrand* Geneve, 1778« (7*. //• 
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fqfca fit. 

Sm Wa «WM C k« £c«H«i AB C lafle »n Mf t«e 
OcBc ASB kcr MifunSufcC ygfMftcc^c^fsbcii^MftAB 
bie eoAc^te CD |cr«i^ fite tM N« ))mftO ^ Stuten 
DE wmh DF fata^ «nf SA mb SB, wib |ie^ Mt Sit 
n(m CEmA CF, «d<^ ii«( Moimtcii jeMKtrifi^ii Qrim 
bm aof SA imb SB (a^trt^t fein «»rrbeii. <!^eraii$ f«I^ 
ba§ bic SSinM CED imb CFD bif SSnaunacn ber €b<t 
ntn CSA nnb CS.B gegen bie €bene ASB meflen» ober^ 
»a^ bafiHbe tfT, ba$ fte bie Qvift ber SSBinfel A unb B 
be« fp^rifc^en S)rete(b ABC angeben, ^c^ »erbe in ber 
Solge, eben fo mie bei ben gerablinigen iDreletf en imsifhnS^ 
bie^infel ber fp^&rtfc^en immer bur(^ bie on i^ren Scheit 
teln ße|enben 95u(^paben, unb bie i^nen gegenibertiegenben 
€etten burc^ bie «entfprec^enben S&uc^flaben be« Keinen TtU 
plabetB bejetcftnen. 9Benn nun ber «i^albmeffer ber Jtugel 
ber (Einheit gleich gefe|t toivh, \6 n)erben loir i^Um 

C£ = sin CA es sin h, SE «b cos CA ■■ cos h, 
CF- = sin CB sa sin a, SF «b cos CB ■■ cos a« 

3[u0 bem inD rec^tminfligen S)reietf CDE, n)orin berfiBint 
(et CED = A i(!, »erben »ir flnbenj 

CD = CE sin CED » sin b lin A, 
DE = CE cos CEP a i-in b coi A 

3(uö bem S)rete(f CDF, n^elc^ed ebenfoQd in D rec^eminf« 
«g, unb beffen 2BinW CFD = B 1(1, er^aUen »Irj 

CD S3 CF sin CFD ■■ ifn a sin B, 
DF s CF €05 CFD ■■ sin ä co5 B. 

aSergteic^t mon bie betben 3(u6br&(re ber Sinie CD mit 
einanber^ fo fofgit: 

sin h sinA am sin A sin B . » , (A)^ 

ein ytfinltat, ml^^ in Sqie^ung auf bie fp^&rifc^en ^v$M$ 
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mie im § 32 ffir bie gerabfinigen gefunbenen analog tf!. O 
3(ttf eben biefe Qltt er^&U mati bie beiben Gleichungen 

sin 'c sin A aa sin sl sin C, 
im c 5in B sas sin b sin C. 

Sie^t man nun burd^ ben ^Junft E auf SB bie ©entrechte 
EG, unb legt burc^' D bie filnie DH paraUel ju SB, fi) 
n)irb man tai re(f|tn)in(({ge S)reiecf HDE bilben^ tootin 
HED =» ASB i(f, weil, wenn man ben 2Binfel GES tjoit 
bem recfifen SED abjie^t, HED jum Keft erhalt, unb 
auc^ ASB ober ESG bU S)ifferen} }wifc^en einem rechten 
unb GES i(l. 2Cuö ber 2fufl8fung betf ©reiecf^EHD fann 
man folglich herleiten: < / 
HD » DE im DEH = DE ^m c s= cos4tL sinh\nnc; 

aber SF = cox a = SG -4- GF = S G + HD, unb S G 
s SE cos ESG SS cosh cos c; man wirb folglich §aben 

cos a SS cos h cos c + cos A Jin b 5m c, 

eine ©(eic^ung, weiche bie jwifc^en ber @eite a, ben beiben 
fibrigen @eiten b unb c, unb bem t)on i^nen eingefc^(offes 
nen SBinfeC A flatt ftnbenbe 9te(ation angibt. 

Offenbar fann man, wenn man jebe ber beiben (e|tern 
@eiten befonberd betracfitet, nocl^ jwei ber t)or^erge^enben 
i^nlic^e ® ieic^ungen erhalten , unb auf biefe ÜBeife jwifc^en 
ben fec^« ®tö*en beö ©reiecf« ABC folgenbe ©leic^ungen 
bilben: 

cos a ^ cos b cos c + cos A sin b sin c 
cos b SS cos a cos c + cos B sin a sin 
cos c CS C05 a cos b 4- co<r C sin a im 




etittn »fe ><e 6inu^ »er 0C§citfiacrfle^enbett SQBInf e( »ei;« 
galten. 3f» B ein redftev ^{ufe(^ fo fäat CD tn tie (S^ene CSE, unb 
l(( e# eilt fhtmvfer/ fo liegt CD aiiffer^alb bej ri^rperthAen S)reiecfl S AB C, 
in>ei ^hUt, bie, wie man (eic^t fielt, ber Strtgemeinleit be$ e(en anfgefleateti 
6A^e< feine» ^n»:ag t^nn, Ue^erf, 



\ 
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• ' 

$48. 

« » 

S)iefe brei (Sre^ungen begreifen üu^ hit ®(fic^ting 
(A) in ftc^. Um fic^ (icDon }u fiberjeusen^ brauche mm 
nur Mc SflS^rt^e tton cos A, co^ B unb cos C baraM {tt . 
befUmni^tT tinb f!e in ben ®Ietc^ttngen 

jin A' 8, X — cos A*^ 

iin B< 8 A — . cox B«, 

jx;i C' OB z — cos C* 

|u fubflHülren. SWan finbee bu«! ben erflen blefer SDSer^e: 

. * 2 COS a* — 2C05 a cos b cosc + cos b* cos c* 

sm A ssz I — • ■ g - 

sm b* sm c* 
_^ sin b* sin c* — cos a* + acos a cojb cos c -— cosb* cos c* 

sin D* sin c* , 

^ (i— cosb')(i — cosc^) — cosb'cQSc'— cosa'+ttco sacosbcofc 

sin b^ sin c* ' 

— " ^ ^" ^^^ ft* ' — ^^^ T^^ "— g<>J c^ + 2 cos a cos b cos c 

sm b^ sm c* 

SRufeipHcirt man nun hm ^h^Uv unh hm Eflmmv biefe* 
93ruc^d burc^ An a' unb jie^t bann auf betben Seiten bie 
üuabratn)urje( aui, fo iDirb mon^er^alten 

. A • _V^i — cosa* — cosb* — cpsc* + 2cosacosbcoic 

sm Assmax-!- : : — ; — : > .. 

sin a sin b sm*c 

SSejeic^net man jur 2(6ffir)ung bie Qith^t, meiere sin a 
im {meiten ^^ei( biefer ©(eic^ung muItipHcirt^ burc^ M^ fD 
iDtrb man laben 

sm A FS M sm a« 

Sben fo finbet man 

sin B =3 M sin h, sin C sa M sin c, 

unb burc^ bie SUmination ber (S)r6$e M gelangt man jti ' 
ben @(eic|fungen (A). (Ia t^erbient bemerft ju werben, bap 
bie brei Seiten a, b unb e auf gleiche SBetfe in bem Tlyxu 

e 2 
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trucf M vorfommen, unb aM Mefer Urfac^e ifl er benSBer^ 
t^en ber 0inuö aller brei SBinfel gemein. *) 

S)ie @(etc^ungen (B) toerben betnnac^ jur 2(uf(Sfun9 
eine« leben fp^rift^en IDretecF«, in .me(c^em brei ©töcTe be^ 
(annt ftnb^ |inretc^enb fein, menn man in Srm&gung jie^e, 
ba§ ber @inud unb ber €oftnutf a({$ eine, einiige Unbefannte 
betrachtet n)erben tntßti, toM- man innner ben mm ^urc^ 
ben anbern auöbrfirfen fann. 

{Die 2(nkoenb|jn9 ber ®(eic^ungen (B) auf bie verfc^ie^ 
benen t)orfomnienben %aU^ toitb burc^ einige Umformungen, 
bie ic^ fogUicl oorne|men toerbe, fe§r er(eic^tert. 

^an tann barin hk SBBinfef in bie ifnen entgegenges. 
fegten (Seiten unb umgefe^rt Dern^anbeln, n)enn man jebem 
€oftnui$ bad 3^ic^^^ — d'^^* Um bieis }u beweifen, mn^ 
man auü ben beiben (e|tern ©(eic^ungen cos a t>ermitelft 
ber erflen eliminiren, unb man n>irb erhalten 

cos b =3 cos h cos c^ + cos A sin b izn c cos c + C05 B sin a 5ira e 
C05 Qs=scosh* C05C + coi A 5inb Jint: cosb + cos C sinasinh. 

©ubflituirt man nun i — sinc^ f!att cosc^ unb i — sinh- 
ftatt cosh*, fo wirb tU erfle burc^ «nc, unb bie anbere 
burc^ sin b t^eilbar, unb fte fbnnen bann folgenbermapen 
gefc^rieben merben: 

cos B sin a s= co5 b sin c. — co5 A rin b cos c] 
cos C 4in aL =s sin b coi c — cos A coj b sin 



in c^ 



*) iSejdcOnet m(in ben 3<i|(er Ut ®roge M mit N, hit j^rei Spanten 
eine< XehraebeH/ totiätt au ($iner @c(e d^^ören, mit cx/ /?, ^, unb bte bMt 
iSinfel/ toc((6e biefc Tanten einfcOHegett/ mit «/ b, c, fp ift'mdi tintt W* 
(anbinng oott (^ulec »a$ SSodtmen be$ Xctraebtr^ ^ i aß/ k i N, 
»0 i N au(& ben iCBertO 

. a -<• b -j- c \ a + b — ^^c'. « + c — b b -|* c— a . 
jm — L-i — ! — sin — ■ jin — • sm — h^U 

2 a 2 a 

tun bem Xetraeber SABG tfl a ss ß rss y sss i; fein ^»(itmen ifl alfo 

JN. @, 2Vbv« Comment, Acad, Petrop, Tom, IK pag, i6o Itllb 
Journal d€ i'£coU Pofyiechni^ue, MM $eft f>ag. 2jo. fßttu 
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SBenn man nun bie jmelte biefer ©rel^uitgen bupc^ eos A 
multipUcivt, (ie fobann jor erflen .dbbfre unb i — sin A* 
(loft cos A^ fubfljtttirt, fo tokh mon ev^iltm 

sin a (coiB H- cof A rof C) «=s sin A* co* b «n c} 

«ö folgt ober ouij ben ®W(^ungm (A), baf 5m c sin A =a 
51« a sin C ; fub(«tujrt man blefen SBm^ in bem jweieen 
5:^f« ber obigen ®feic|fung, fo wirb pe burc^ jm a t^eiftar 
merben unb man mirb }um 9tefuUae er|a(een^ 

C05 B + C95 A cos C 8» C05 b sin A Ji« C, 

ober, toad baffetbe i(?, 

C05 B =r ~ eos^A COS C + c©5 b sin A sin C. 

^htt man biefe ©reic^ung gegen bie ©feic^ungen (B), fo fte^t 
man, baf fte ffc^ unmittelbar au^ ber »weiten ^erretten lägt, 
mnn man bit großen 9&u(^ftaben' in bie Keinen unb umge< 
fe^rt tjerwanbelt, ut^ jebem £oftnu6 baö Seichen — gibt. 
3n berS;^at erhalt man, mnn man. auf biefe .2frt t)erfd§rt, 

— C05 B sss cos A cos Q — cas b sin A sin C, 

m^ ©leic^ung, welche in bie Dor^erge^enbe fiberge^t, wenn 
man alle Betd^ien anbert. 

©iefelbe JXetation, welche fic^ ^ier jroifc^en bem SBin« 
Ul B unb Un betben SBinfeln A unb C nebfl ber bon i^nett 
eingefc^loffenen Seite b ergeben ^at, ftnbet offenbar bei Jeber 
a^nlicl^en SBerbinbung t^on SBinfeln unb Seiten fiatt; mits 
^in ^at man folgenbe brei ©lelc^ungen: 

cos A ss-r^ eosB cos C H^ cos a. sin B sin 
cos B =s — cos A cos C -h cos b sin A sin 
cos C =^ — CP/ A cpi B -#- cos c sin A sin 

v5 SO, 

& ift ju bemerfen, baß man, Inbem man bie €ojInu« 

negatit) nimmt, tJon ben S3ogen a, b, c unib t>on ben SSSlm 

fein A, B, C jtt beren Supplementen öberge^t, weit — cosA 

= coi,(2^ — A), — cos a Ä cos (a^ — a) u. f W. 1(1 (5 03X 

SBenn man biefe SBert^e in bie obige ©(ei^ung fe$^t unb 
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jur Sftffiriung A' flatt &'' — A, a' patt 2^ — a u* f. to. 
fc^r.eib^f fo merben fie folgenbe $orm annehmen: 

cos A' s=a cos B' C05 C + cos a' «n B' im C 

coj B' =3 C05 A' cos O + c^i b^ 

cos'C* s^ ccfs Ai cos B' -f- cos & 
mld^t ©Uic^ungen ten @Heicf|ung€a (B) t^.SQig ä^nU^ fInb,fo(g$ 
lic^ ju einm fp^rif(^€ttS)rete(f ge^(ren, befftn@eteen A^B', C^ 
tinb beffett SBtnfel a', V, c' finb. IDie 9Btri(e{ eineis folc^en 
SreiecTö tioerben alfo butc^ bk &up|>lemefite ber @eiten beö 
£)rete(f iS AB ic gemeffen, unb ferne @eitf n meffen bie @upi>(es 
tnente ber i{Binfe( eben bkfe« S)reie(f«. * S« fommt in ben 
Se^rbiic^ern ber Trigonometrie unter bem SJamen M Polars 
^teiecfe t)or, mb man bemeif?, la^ bie @(^eitel feiner SBin« 
fei bie 9)o(e ber leiten jbe^ erften ftnb, unb umgefe^rt. *) 

551. 

S>te im 49f{en $ entn^icfehen^ mit (C) bejeic^neten @Mi 

cjun^en, »e(c^e ffinf ©tficfe bei fp^arifc^en ©reiecf« AB C 

ent^aUen^ (onnen in anbere umgeformt merben, in benen nur 

Dier berfelben borfommen. Wtan muf }u biefem €nbe flatt 

... - sin h sin A ..... .. sin c sin A 

nn a in bie erfle " ■ . - .p . . unb in bie anbere — r-^ — 

sm B sin C 



*) $ür b<cieii<dett ficfer/ toeI<5e bie fv^^Hfdde XrfooiwmetHe |tter(} nac^ 
biefem £e^r(it(Oe flubirett, wivh eine (Svläuterung it6cr ta,^ 9)orarbrelecf ^itt 
ni^t ant uiAred^tett Ort fielen. 3(0 fej^e babei bie CeOre boit bm ^itgeffcOtitt« 
tm aU Utanttt boeauj. Gl fei, Fig. 7^ DBF ein (p^äirtfcOej iDtelecf/ beffett 
Gefteit itnb SOtnfel toiv attf bie dewö^nlicOe 'SEßeife mit «, b, e unb A, H, G 
OetetfOnen to^tten. 9$er(Ändert man atte brel .gelten / bon benen jebe rin'nev 
^ ein janabront fein mag/ üUt befbc Snbpnnftt Olnan^ fo mit, H% F G 
ssFH za DI SS DK «s EL ssB EM 4B1 le »erbe, un^ legt burcO Me 
fünfte G iinb H, i imb K, L unb M «ogen firö^ter streife, i$ entließe 
b«* iDrelcrf NOP, Neffen «öinfel mit a', b', c unb beffe» Selten mit A', 
B',' c btieftOnet »erbe» mi^gen. iDte ©relerft DBF unb^NOP fieOn nun 
in 'l^lgwber SBeitebnna itt elnanbev. S)a DI ttnb DK Jduabranten fmb, 
fo ift D ber $o( t^on OF/ oberA'« Sben fo Ifl B ber 9)o< »on B' ttnb 
F ber ^or uon C^ iDd ferner E ber ^ot von NF unb F ber »drNO 
Vf fo liob KB unb NF ^Cttiabronte», mitfti» iH N bif iJoI ^n BF ober 
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fegen (5 47), unb ha ^?^ = cot p, fo wirb man finbeit 

sin P . • 

^ cos b 51« c — cos A Jin b cos c 
cot B = : — : 

sin A sin b 

• i. A 1. • r • • • (D>. 

_, sin b cox c — cos A cosh sin cl ^ 

cot C 3= 



sin A 51/1 c J 

Sd tf! letc^f, t^ermittetfl bed 6(of en 3(nb(i(fd btefer SSSer^ 
t^e ade btejenfgen ju büben, tDe(c|fe i^nen analog ftnbr tüenn 
man havin bie S&uc^flaben auf bie ge^&rige SBeife t^er^aufc^t. 
3(ber t^ori&gUc^ <fl $ier ju bemerf en , bag man in benfe(s 
bm, toM ffe au« ben ©letc^ungen (B) abgeleitet f7nb, auf 
biefelbe Tltt n>ie in biefen bie @eiten in SBinfel unb um^t^ 
fe^rt t)ern>anbe(n fann, »enn man ben (l^tan^^nUn unb Sos 
ftnu« bad entgegengefelte S^ic^^n gibt. S6 n)irb bann ent^ 
jle^n : 

cos B 5in C •+- C05 a 5in B co5 C 

• cot D sa I 

«na^mB J. . . . (D') 

Jin B C05 C -I- cos a co5 B sin C\ 

cot C « : r-p; 

sm a 5in C 

5 52. 
IDie ffinf @9fleme *on ©leic^ungen (A), (B), (BOr (D), 
(DO geben unmittelbar bie Zufihfnni aüav S&Ue, meiere 



a. ^ett (9 Kt O Uv 9o( üon b unb P ber ^ot üon e* SRan fte^^ bag 
bfe editittl ta einen ^reiecf « bie 9o(e ber ©eiten bej anbern Hnb. fl^An 
nennt bafjer febe« bfefer iDreiecfe boj Vofdrbreietf mit fSeiug auf bo« 
anbete. 97ttn ifl OK 4- IF ss OF + IK s A' 4- IR ass 21 . Sibee 
IK ifi bAJ anag t^on A; mitOltt m A' a Ae ~ A. ®ben fo id B' = 
le — B nnb C a. a^ — C. gfevnet ift HC + EL =s HL + EC 
s= HL 4- a SB se. $(bet HL iH boj anag Don a'; müOin. t^ «" ss 
a* — # <5ben jjb Id b' s fi« ~ b tmb c = se — c. SKon üeöt 
Umnaibf bag bft @ettitn bc< einen iDreiecf 4 ^it @iU99leme|tre ber iSßinfel bei 
anbent unb bie Eintel tti einen bie @n99femente ber eeiten be; dnbent 
finb. $ür ben 'c;<^Ui bag nl(Ot fämmtrii^e Seiten bei S)reiecfl DEF Keiner 
üü ^uabrottten ftnb, mug i(0 el bem fiefer öberlairen/ H9 Vo(arbreit<f in 
(onarutren. 9(ber in Gebern ^cM ^itt el ein rDrelecf auf ber itudelober« 
fliilcöf, hai }tt einem «e^ebenen/ wie audb beffen Gelten bef^afFen fein tnh 
dtiv <n ber ^ier befdbriebenen IHetatlon fielt, ueberf. 
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Bei ^jimm fp§&rifc^en S)reie(f t^orfommen thnmn. SDad erfle 
br&cft bie- 9te(otion oud, n^elc^e }mtfc^en ben SBinfe(n unb 
ben i^nen segenfi^erflelenben @etten.ffatt ftnbet. 

5 53- 
3(iid bem iweifen jte^t man fpfgenbe fec^d S^ornte(n: 

eos ä := C05 b cos c + coj A sin b 5zn c 

cof b sss icos a COT c + cos B jm a sin c 

C05 e sss C05 a cos h + co5 C sin o. sin h 

A ^^^ a ^ — ^oj b cos c 
C05A s;s 

cosB Ä 

C05 C =3 . _ 

jz/t a 5in b 

t)on benen bie brei erf!en eine @ette t^erhtitteffl ber betben 
onbern nnh hi^ t)on i^nen emgefc^Ioflenen ^inttU, unb bie 
brei legten bie fSiinM t^ermitteffi- ber teilen ftnben (e§ren. 

5 54. : 

I 

S)Oi$ briete @9f!em ^ibt, eben fo tbie tM l^or^erse^enbe^ 
fed^tf Formeln, nämlic^ 

cos A s=a *— C05 B C05 C + «n B «n C cos a 
C05 B =s — cos A cos C -+• sin A sin C coj* b 
tf 05 C =i " — cos A eos B + sin A «/i B coj <) 
cos A -f- cos B cos C 





sin 


b sin c 




co.r 


b - 


- cos a cos 


o 




5m 


a szn c 




cos 


c — 


- cos a cos 


b 



eos a 



eosb 



^os-e 



41" I. 4 



sr/i iS sm C 
cos B + cos A cos C 

jin A sin C 
cos C + cos A cps B 

sin A sin B 



S){e brei erffen (e^ren einen SBinfe( am Wn beiben onbern 
ttnb ber }mifc^en i§nen Iw^mhm ©eite, unb bie brei U^tm 
jebe 0eiee t)erniitte((t ber brei SBinfel ftnben. 



-). 
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' 5 55. ^ 

l^aö i^ierfe @9ftem ^iit, mnn man barin aOe m^glic^e 
SSerfcInngen tnac^t, folgenbe fec^ö S^rm^In: 

cos a 5tn b — €os C sin a co5 b 



cot A 



sin C iin a 



^ sin a cof b -<— cos C coj a 5in b 

cot B CSS 1 : : — ■• 

sin C sin b 

cos a JtJ» c — cos B 5i/t a cos c 



cot A SS 



sin B sin a 



1 



^ jiV a cos c — ca5 B. cos a Ji« c 

cot C a r p . ^ - 

im 15 5in c 

cos b sin c r— coj A sin b cos c 

cot B =sp A — : ■ i_ ' ' ' " " " " 

sin A sin o 

sin b cos c — cos A cos b sm c 
sin A si/i c 



cot C s 



«ermttteljlt toelc^er man jiDci SBinfel eine<$ fp|4rifc^en S)tete(f^ 
bcfltnimen fann, mnn Uv Dritte ^infel unb bie t§a ein^ 
fc^(ie$enben &ett^n befannt ftnb. 

' $ 56. * 

I 

S)a6 ffinfte Softem eiib(i<^ fÜ^rt auf folflenbe fe(^< 
^ormetn: 

cos A sin B + iCos c siii A cax B • 



€0^ a 


es 




— '-. : — T 

Sin c sm A 


"^ 


eot b 


- 


jm A 


cos B + cos o coj A sin 


B 




sin c jin B ^ 




cot a 




coj A 


sin C + cos b j*!» A coj 


C 


"* 


- 


sin b jm A 




cot c 




jm A 


c'oj C -f- cos b coj A ^in 


C 






sin b Jin C 




cot b 


=s 


cojB 


sin C -^ coj a sin B cox 


C 


, sin a xm £L 




cot c 




lin B 


cof C + cos a cox B xin 


C 


*™ 


\ 


sin a xin C 





I 

I 



— 74 — 

i»el^t hlinm, )n)et @etten eine« S)reie(fi$ gu (efümmen^ 
loenn man bie Mttt mbft h^n anUe^enben fSSinUln Uimt. 

§61. 
JDJe. Formeln , blc am ttn ©^flemett ,(B) ^ (B'), (D) 
unh (PO (5 53 — 6ö)' abgeleitet »orben finb, üerbtenen bie 
dvh^tt 2(ufnierf famf eit, fömo^I tüegen i^rer Slegatt}, f^li tozc 
^^n ber Sigenfc^aft, baß fte ju.erfennen geben/ ob ber 93os 
gen ober SBinCel, n)e(c^en <le jebe0ma^( audbcö(fen, f (einer 
ober grSfer a(d ein üuabrant ober rechter SGBinfel if!, eine 
€igenfc^aft, loe(c^e bie 3(udbru(fe ffir bie @inu« eben biefer 
S3ogen nic^t ^aben lofirben/ !Denn H ber @inuö eined 95o$ 
gen0 mit bem feinet .@upp(ementd fon)0§( in 3(nfe§ung ber 
®r5^e ato beö ZA^^m fibereinfommt, fo n)irb man, fo oft 
man^ nur ben @inu« eine« ®ogen« fenntr nic^t loiflen 
fBnnen, ob biefer SDogen «einer ober grSfer ate zin fltua« 
hxant }u nehmen ifl. Jtennt man hingegen Un €offnuö nnh 
bie €otangente, unb loeiß man außerbem, bag biefer S&ogen 
a((ema^( fteiner al« ber ^albe Umfrei« i|!, loie bie« bei Un 
Otiten ber 'fp^&rifc^en S>reiejfe unb Un i^re 2Binfe( mt^^nt 
Un S&ogen ber ^ad i(?, fo erfleht man* an^ bem Seichen betf 
Dte(liltat«r ob ber gefuc|fte Sogen jwifc^en i* unh a^ ent^aU 
Un iflr ober nic^t, n)ei( im erflen ^aO ber €of[nu« unb bte 
€otangente ba« 3^'«^«« — f iJn gleiten ba« Seichen -i- ^a$ 
ben. ^inn man bemnac^ ben befannten @r5$en in ben 
angefahrten Sorme(n bie S^ic^^n gegeben $at, n)etc^e fte nac^ 
bem dBertI b<r SBogen, gu benen fte ge^&ren, erhalten mfifs 
fen, fo wirb ba« 3«i<^en be« SRefultat« bie Xrt ber gefuc^« 
Un @eite ober be« gefuc^ten SBinfel« }u ernennen gebeti^ 
ba« ^eißtr ob fte ((einer ober grS0er a(o ein Auabrant, ober 
ob fte fpt^ ober flumpf ffnb. 

5 58. 
ftUn biefe S^orme(n laffen ft(^ fe^r t^ereinfac^en , wenn 
ba« t)orge(egte £)reie(f re(^tiotn((ig, b. i. einer feiner SQinfe{ 
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JIM 



(ot man, »cmi C « i« amommeii 



I. cos C 



nnb e« entfielt: 

cos c ^ cof a co/ b ($ 5g) 

cos A CAT B 



cor c =s 



:} 



(S54) 



cot b := 



cot a = 



cot C SS 



cot C = 



^« XTSTr = «>« A cot B (5 54) 

coj A ss jifi B cos ai 
cos B SS jin A cos V 
xüt a s jm c jin Ay Jin b » jM c ^n B (47) 

cos B ^ 
An a sin B 

cor A 



sin h sin A 
coj b cos A 

jin b 
cos a coj B 

jiit a 



($ 5Qf »orau« 

folgt 



t^ b SS sin a eg B 
tg CL SS sin h tg A 
e^^ b ^ cos A tg o 
tg ^ Ol cosB tgc, 

ttnb loenn man \)on tiefen Formeln nur biejenigen nimmt, 
mi^t mefentltc^ verfetteten ftnb, fo «ptrb man fo(genbe fe((|6 
Sormeln erhalten: 

cos c SS cos a cos b 
coj c = cot A cot B 
sin a SS jin c sin A 

t^ a =a sin h tg A 

t^ a SB £oj "B tg c ' 
cos A 8 j-i/t B cqs 9., 

n)e(c^e (ei ber UtnfleDung^ beren fte f&^ig' ftnb, jur Ttufllt 
fung oder in C rec^minfHgen fp§&rif(^en S)reie(fe ^inreicf^enb 
fein t^erben. S){e biefent SBtnfe( C gegenfiberfle^enbe @eite 
c xo\vb eben fo, n>ie bei ben gerabtinigen rec^tioinfligen 
S)reie(fen, bie igj^potenufe genannt. Sßan f&nnte auc( h^m 
li^t Sorme(n ffir htn ^aü ersahen, mo eine ber leiten be0 
fp^arifc^en £)reie(f« Um Quabranten g(ei(^ ift; toiv »oUen 
und inbeffen babei nic^t auf^tten«, 
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erhalten, t)erm{tte(fl n»e(t^er man gtoei &titm etneis fp^&rJ« 
fc^en £reie(f ö jtnben Cann, wenn man bie Mttt &du unb bie 
anltegenben SEBinfel (at: .bmn toenn man hk SBert^e ber 
Sogen b + a unb V — a W't b' unb a' 6ejelc|>net, fo ifl 
b a= |(b' 4- aO, a =a i (b' — a*). - 

4) Stimmt mün im 54(ttn $ bie ®(eic|fttngen 

cos A + cos B CO/ C SS sin B jin C cos a 
coj* B + cos A coj* C s=s jm A jm C cos h, 

mh bittiMrt bie er(!e burc( bie jmeite, fo n>irb man finben 

co«r A + cos B C0« C sin B coj a xm b cos a 



'COS B + cos A CO« C iin A cos b iin a cos h 



• • 



@e|t man }u jebem ?$iei( biefer ©(eic^ung bie Stn^ett ^{nju 
unb iie^t fte bat)on ab , unb biüibirt ba^ eine 9tefu(tat burc^ 
ha^ anbere, fo ergibt ftc^ n»ie oben 

cos A — CO/ B I — COJ C sin (b — a) 
cos A -♦- COJ B 1 + COJ C sin (b -f- a)' ' 
ober 

t5:i(B~A) t^§(B + A) e^JC» 
f m |(b — a) cos i (b — a) . 

^ sin § (b -I- a) COJ i (b +"i) ^^ 

unb ba bie ©(eic^ung 

sin B — Jin A" sin b — «n a 



iin B -+- sin A i?n b + sin a' 



i^on 



((öreieni fatm. 3(1 alfo A>B/ fo ifl audft a > b unb umdefe^rf^ 

ue^erf. 



/ 
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9on ber bei bcr «origen Umformung ©cbrau^^ gemäße mors 
hm ip, anc^ folgenbermafen gefc^neben merben (ann: 

^ * ^ ^ Jin Jt (b -4- a) C05 J (b — a) 

fo loirb man, mmn matt bie ®(d((ung (b) burc^ bie eben 
erhaltene moltipUctrt unb bit)ibirt, fo(genbe 3toei ©letc^ungen 
finbeti: 

iDe((^e, leentt «tan jioet Seifen unb ben t)on i^nen einge« 
ft^Iofienen SBtnfel fenne, bie ©feffe ber »or^erge^enben (No. 3) 
»ertreten. *) 

/ 

$ 60- 
SRimmt man aüt 9}ariattonen, beren bie im t^origen $ 
gefunbenen S^rmeln fi^ig finb, fo mtrb man ^aUn: 

a + c — b) 

a + b-+- cy 

1 B ^1 /^' ^ f (b + c — a) sin ^ (a + b — c) 
''^ V 5iVii(a + c — b) JinJ^a + b + c) 

j^ I c ^1/ ^^^i (a+c— b) 5in^(b+ c— a) 
® ^ r iin "ICa -I- b — c) Jin I (a rf- b -f- c) 

^^»^=3 j/ co5f(A4-B — C)cojA(A-hC~B) 
, 1 /^=^coji(A+C — B)co/|(A-f-B-f-C) 



,^ , A-1 A'" 2 (a -*-b — c) sin j ( 
^»^ y sini(h-hc—a) siniQ 



t"^ ■S' c 



_ |/ — coJi(a+B~C)<:oJ|(A^-B-^ C) *♦), 
"" V cos\ (A-f. C — B) coj^ (B -I- C— A) 



(ae titid feicOt a»^ ben Reiften ©(etc&tinaen untevNo. 3 Oerletten. tleberf« 

>»*) Um bieft Formeln ^u^ ben anatogen be$ t^oHgen ^ OtrftU(eiten/ 

cnväge man, ba€ a — /> -^- y ss « — 0? + /) ««5 *«» Cp — ' ^) 

Xvfflon^metyie« S 
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■ •, . • 

b — a , sin i(B—A) 

ts —^ =tslc , .^ j (B + A) 

b + a , - CO/ |(B—A) 

c — b - . sin \(C — B) 

c + b , coj ^ (C — B) 

a — c , , nn f(A—C) 

»^ -T" ""^ ' ^ ^i« i (A -i- C) 

a+c ^ , coj^(A — Q 

B— A ^ , ^ 5m i (b — a) 

tff Ä cot 4 C . T ru _^^\ 

° 2 51/1 f (b -I- a) 

. B+A j. cox j - (b ~ a) 

^2 * coj f (b + a) 

C— B . . 5mi (c — b) 

esr = cot t A -: — r-7 — ---rx ^ 

^ 2 im i (c -I- b) 

C-f-B •, . coj^ (c— b) 

tg == cot 4 A , V - 

** . 2 coj ^ (c -I- b) 

A— C _ ^^^ X « 5m f (a — c) 

^ 2 * coj f (a -I- c) 

I 

Tim bin jn)5lf le^terti Sormeln fann man We folgenben ^er« 
"leiten, n)el(^e baju bUnen, bje MtU ©eite ober ben britten 



s^ jm (q — p), fjindede» co* (p — q) ä coj Cq — p) (ft. ajerf» — 
iDiefe Sormeln tvet^en ftir ben ©eBraucO etwa^ tequemetr/ tvetrtt man 

?^^^!' es s nnb ^"^^"^^ = s fetft ©atm erOoIt man 
2 2 



^ ' y sin (a — a> «« s 

■"corf(S— B)cm(s — C) UeCerf. 
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SBinW |u 6<(Hnnnen, wenn man awd @dten unb bfe iBnen 
gegenöberpe^enben SOBinfri ftnn^: 

«ni(B— A) 



tff ia 



1 • 



coii(B — A) 
nn ifC, — R^ 



«ff Ta= tg:f (c 



b) «« i (C 



B) 
B) 



cosi(C — B) 

sini (\ — ^^ 



sin I ( A — C) 
cojj (A+C) 



cos{ (A— C) 

cofiC«t^l(B~A)£^i^l!l^ 

5in J (b — a) 

cosj (b -f- a) 



cotlC^tsl(ß+A) 



cos J (b — a) 



cotlA = t^ i (C -B) f$Ll^l±^ 

sin |(c — b) 

coti A =; e^ i (C ^^B) ?^ii±^) 

coj^(c — b) 

iB«t^|(A-C)'i^4l±:^ 

im ^ (a — c) 

iB=t5j(A + C)fffii?LlL^*) 

cos ^ (a — c) 



cot 



cot 



fSlimmt mM ^feju no(^ bie ©Wc^ungen (A), welche In bem 
gaff anjuwenben finb, wo mm im\ &ütm m\> einen gegen* 
wberpe^enben SBinfel, ober imi SBBfnfel m\:> eine gegenfiber« 
pejenbe ©eite f ennt, fo %at man affe«^ tOM jur STufT&fung 



*) S)iefe unb tfe vorl^gel^at^m Sotmefn fhtb ifittet »em Warnen ber 
KeperfÄe« ^cttdlogien tefannt, »eil fie frcb ati« bett t)en We»er luc 
%aümn ber A)öÄrif*eft ©reterfe «egeienen Siegern UtiiiUn lafTw, SOJä» 
ftlC feine logarithmorum cangnit descriptio, ©eef, 

«2 
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ber fp^anft^en S)reiecfe erforberlic^ tfl. iDatf Sor^erge^^nbe 
fann bcmnac^ ate ein DoUlIänbiger Sf^rbegriff b«r fp^&rifc^en 
Srigonotnetrie angefe^n tDerben. (^ombinirt man bie t)cr^ 
fc^iebenen ^ier entn)i(feben Formeln unter einonber, fo lafTett 
fic^ noc^ manche onbere baraud gerieften ^ bie bei hm aflros 
nomifc^en 9tec^nungen t)on mannigfahigem 9}u|en finb. ^an 
tjetbanft J&rm S)e(ombre üiele elegonte JXefuItate biefer 
2(rtr fo woie auc^ wichtige 2fn»enbungen-ber öpprojcimatw 
Den SKet^oben ober ber Keinen auf bie galle, bei benen 
(i<^ foIc|>e onbringen lofTen. 

i 

asieberbolung ber iurSufltfung irgenb eines 
fpl^irtfc^en X>xtita$ n^t^igen gormeln. 

5 61. 
i£Senn man bie t^erf^iebenen 2(banberungen , meiere et? 
nerlei %aü barbieten fann, nidl^t in 2(nfc^(ag bringt, fo mv- 
ben ft(^ nur folgenbe fec^ö finben: 

i) 2tu6 ^en t>tei Qtitm (a, b, c) timn WinM 
(A) 5U flntett. 

^S^^-y sin i(b-hc — a) sin i (a -f-b -h c)' 

2) 3(U8 t>cn Drei tVinPeln (A, B, C) eine eeite (a) 
5tt ftnt>ett» ' 

^ff^a- |/ coj|(A-|-B — C)coji(A+C — B)- 



♦) etatt liefet itnb het ^ovhtt^t^tnhtn Sormd toenbet matt läuftg 
auA fofgenbc an: 

i (a 4- b — c) "'» 4 (« 4" c — *>) 



'" ^ ^ 1/ — ^ 



sin b ^m c 






»((Ae {tt^ttv ^amtttttut ^t^ €.77 (titwtctelt ttnt tct atta(»t finb, bie 
-iDit (üx im ä^micben So« <n itv ütnm ZvigoMmtbcif ^tbvauM. tßitf. 
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3) 2fti« jwet Seitett (b, c) mb bem eittgefc^rofii« 
nen WinPtl (A) t>i« atiOttn WinPel (B, C) ja finben. 

r.HB-O-fili-Jzi^cotiA. 

Jin I (b *|- c) * 

Um t>art» bit dritte 6ette (a), ju fbtöen, bebienc 
man fl(^ bcr gormel .N« fec^pcn goHö- 

4) 2Itt6 ixoü tOintün (B, C) unb bet jwif^m 
beiDen liegenden «dte (a) bit btibm anbetn Seiten 
G>f c) 3tt finben. 

»m ben britten WinPel (A) su beregnen, gebröu* 
(^e man bit gormel beö fünften galf«. 

5) 2ttt6 jwei ©eiten (ä, c) unb tintm (Eegenn^in^ 
fei (C) ben anbetn (Begenminfel (A) jn finben, 

5in A = ; — , 

sin c 

6) TlUB ixoü VOinMn (A, C) nnb einet (Segens 
feite (c) bie anbete (Segenfeite (a) sn ftnben. 

sin c sin A 
sm C 

9 

Um in bm beiben leQtern ßiVitn bzn VOitittl (B> 
tttiö bie Seite (b) s« ftnben/ i^on benen jener jwifc^en 
ben beiben gegebenen ober berechneten &zittn (a, c) \xx\b 
biefe ^ifc|>en ben beiben gegebenen ober beregneten 
WinPeCn (A, C) liegt, entle^ inrfn cm bem 6of!en 5 bie 
Sormeln: 



cot 5 



«nb tElh-- ^^.?f±(A±_C) , y . . 
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SJermittelfl bUfer unb ber im QQUcn § gegebenen gor^ 
mein n)trb .man mit Seic^tigfeit jebed fp§artf(|^e JDreiecf aufs 
Ibfen, n)enn man bte gegebenen unb gefuc^ten SBinfel unb 
©eiten mit A, B, C, a, V o, bejeic^net. 2)ie SRec^nung ge. 
fc^te^t burc^ 2(bbitton utth @ubtractjon. ber Sogarit^menr ouf 
bie SBeife, toU eß ble im Soften § gegebenen SBeifriele jeU 
gen, nur bo0 man ftc^ bloß ber Zaftin ber Sogorit^men ber 
trigonometrtfc^en Sinien ju bebienen |at, meil nur t)on ^reU^ 
bogen bie SRebe ifl. 

SB3erin in hm bter erflen Riffen bie Um(l4^be ber Tlufc 
gäbe jmeifel^oft laflTen foüten, ob bie gefucftteji iBogen ober 
SBinUi me|r ober weniger al« ein üuobrant ober ein rechter 
SBin W betragen , fo f ann |nan biefer ©c^wierigteit auÄWeis 
c^en, mnn man ju hm Xuöbrficfen f6r bie ffofinu« ober 
€otangenten bec gefucJ^ten ©tficfe feine 3üflw<^^ nimmt 
(5 57y *) Xttein in ben beiben ie|ten Säffen f ann e« fic^ ju« 
tragen, ha^ bieijor^elegte 2(ufgabe jweier Xufi&fungen fa^ig 
ifl, unb man xoivh ft^ ^{et)on (eid^t fibergtugen, n)enn man 
unterfud^t, itoie ein fbrperlic^e« JDreierf ju conffruiren fft 
tjon tDe(c|fem man entweber )n)ei Seitenflächen unb bie Sleii 
gung ber einen jur britten, ober bie SRetgung }n)eier ^iiten^ 
fi&c^en 2ur britten unh ben ^infet ber Seitenlinien fennt, 
bie bie eine l)on ben beiben erflen beflimmen. 3^^ ^^"" 
^ieröber nic|>t inö Sinjefne einge^n, **) fonbern n)iH bloß bie 
ffrgebnij]e ber Unterfuc^ung ^erfejen. . 



*} 9Btm, kole ((i itttfem detoarmlicectt f))(är{r<den iDtreietfett/ atte eeü 
ten «n> Söinfd Keiner a« a^ fmb (§ 57), fo Unn in ben »iei- erfle« ^äU 
Im Ulm SttreibettttfifeU Oatt ftnben. '^e{ No« 1 unb ^ ifl bte ^uräctgröge 
aaem(!f)( vofitit) att nehmen/ ba ^A unb ^a treiner atf if ünb. !^etNo,3 
unb 4 tt^itU ft(b ta§ 3et(6en ber ^Huditm Xangente AUtmq^l auö ben ^p 
gefienen etiicfen .mit ?8ip(limmtr;eit; t$ ifl immer *^ i (B + C) mit 
cos 4 (b -I- c) itnb ^^ |(b 4- c) mit cos J (B 4- C) »Ott gfeicftem Sei« 
öittt, mitlitt auOf ton ^Uiibtic !5ef<6affen(}eit. ueberf. 

♦♦) ©Ion berglei^e ba« ©ert D^veloppem^nt nouveau de la 
partie eUtnentaire de M0tHtmati^ues 90n 95ertrttnb/ tWiH, Tri- 
gonometrie S(bf(Onitt K Pber bcs ♦wttm 2^eil feiner EUment de Geo- 
metrie, 95 er f. 
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>tf MtfiT^e S>rfi(tf Harn «M km y^ttom 
c an^ C nr ttf Qae 3bt ciifjic^ 
C = 1» 

C<1» •<!» C>« 

C -< 1» «i >• I* c >• ft* — « 
C ^ I* Ä •< 1* c < a^«^ a 
C>-i* a>»i* c^j^ 

loma C-<i* a«<it e^a 

C -< 1* a >^ i^ c << a*-^ a 
C >► it a << I* c >» a^ «—> a 
€>►!♦ a>»if c>^a 
C<ober>i* a = 1^ 

a) SKtt Den gegebenm @t&tfm A, C tmb c lann t$ 
nur eine Sorm ermatten, 

toenn c = i* 



c >^ l* 


A> if 


C < A 


C > 1* 


A< 1» 


C < 2f — A 


C -< 1* 


A> 1» 


C> af — A 


c < If 


A< tf 


C > A, 


tinb e0 §at beren jwei, 


Menn 




c>if 


A> If 


C >A 


c > If 


A< 1» 


C > 2f — A 


c < af 


A> If 


C < af — A 


c < if 


A < If 


C < A 


c<eber>i 

1 


f A s= if. *) 





Um unterfcöelbeii/ jefgt auv ntdjt, ö6 fn bett fe^tein ter gefugte SBInfer 
ober tie gcfodöfe ©dte ftjt^ ober flumpf }u »eOmen <|t. «Senn |. 18# 
C = 0^,79, a =rr 0^,63 tittb c s 0^,67 <(J, fo gehört brcfetJ San iu b« 
ainjweibeutigm, mit C < i^, » < i^ unb c > a ifl; ba aber tUMi 
9/9592009/ bw Sßettö eon /^ *m A, foiooOr /^ jin oi,jaQ a» /^/i» if/27a 
iff/ fo ifl bie Sraflt/ werter von beibe« 53ode« ben9Qöert$ von A au^bflicft ? 
^icr ifj ein onbeirel SOIittel/ bie aweibeutige« Satte Won ben mk^cüUnUm 
i« «nterf(*eiben, baj iHUi^ bfefe^f ©t^wiertgfeit abhilft, 8(ul sin a ; #«/i e 

=: sin A : «» C fpYgt 
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. § 62. 

tXtn t)cn ber fp^drifc^en 2:rigonometne eine Xnnoenbung 
2U geben, n)it( ic^ föfgenbe Sfufgabe n)ä^(en: tt?enn mcti/ 
K^. 18/ tcrt in einet geneigte Äbcne^emeflenen VOitif 
fei MSN unb Die Winfel ttnnt, weidet We 64>enfel 
SM unD SN mit Der Vertifalen SS' bilden, ben auf 
beu^t^crijontttlebetie N'S'M' von t>en Ptojectionen M'S' 
ttiiDN'S' t>er S.inun MS wnb NS eingefc^lofienen 
XOinM N'S'M^ 3» iint>^n. 

2)ie bret »nfen SS', SM unb SN :b(tben^ om gjunft 
S, ate @(i^eite(punf(, ein f6>rper(i(^e6 iSreiecf , noorin man 
bie brei ebenen SBinW MSN, MS S', NSS' fennt, unb ba 
bie gerabe fiinie SS''a^f ber gbene N'S'M' fenfrec^t ift, fo 
ifl fie eö aüc^ auf jeber ber geraben ginien M'S' unb N'S', 
ml^e, ha ffe in Un Sbencn S'SM unb S'SN liegen, timn 
SBinfel einfc^Iießen, ber Um 3?eigungön)infel berfelben gfeic^ 
i|I. S)ie vorgelegte 3(ufgabe t^erlangt alfo bie f&e(limmnng 



3tn a -f- ^/n c «/t A -f* '^'''^ ^ 



— r« — ^ Ti — : r-7:/ 



aefÄvieteit n>er^ett fanit. . iSi ifl alfo *^ 4 (' + * ^ff 4 (* — =* 
'ö' 5 (A + C) : ^^ (A — C)» sitcr a — c Ifl affemajl «efnev «W a?/ 
Jw^!« a < ü9, unb o iU. 2)a#j»c gflt Dott A — €. (51 ifl mtt()tit 
T (a — c) fowofjf <iW I (A — C) immiv ffeiner aW i^, fold«* finb H^ 
iWzHi utiJb ))tetrte ®lUb ber 9)t'oporHott aacnm^r^ofttit» unb M ecfle ttitb 
bi-itre iwmer vott dl«i<l)«m 3ft*ett, b* <. 4 (A -|- C) tfl tntxotbtv gvößec 
pbetr fictner all i9, je naä)bem | (a -f- c) gvöger ober flefmr all 1^ tfl« 
iinb umgee^fjrn ^n bem oben betvatdteeeit Salle nun fanit A nid>t (mUx9 
all 0,728 a<«ommen werben/ »oeit | (a + c) c= o9i6q, alfo fletner all 
17/ mftOln ^ (A -f C) ebenfaUl Keiner all 1^ fein niulj, t«äOme man 
A s= j,Ä72/ fp trtire | (A 4- C) =;= 1,031, lultljln dtößer at^ 1^. 
0eet man C = 0^,79, a =?: 0^,67 unb c = 0^,63/ fo tfl /^ ^m A =5s 

9'9926ö97 ttnb Aentn>eber==o^/883«>^?f = »^/»i?» ^^ «"" '^^(A^ + C) 
j^oftttt) bldbt, n^efdjen t)on i^eiben sa3ertOen lyan au(^ fürA annehmen tna^, 
fp dePrt'biefer ^aa )u ben stvetbeuttgen, Veberf, 
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bi^fer SRei gung. JDm ja ^olge ftnbet ftc jlc^ ^emitMft gra« 
))^tf(^er Operationen in meinem Essai de geometrie sur^U^ 
plans et lessurfaces ober In. bem Srganiiingöbanbe 
ju b^n Xnfangögrfinben ber ©eom.etrie No. 41 
aufgel&(?.0 

2Ran fann dbei* au^ ben gefuc^ten SBinfel er^often, 
wenn man fic|> t^n ate ein @tfi(f beö Mdrff(|ien 3)reletftf' 
BAC t)or(?ent, bö« auf- einer um ben "Stitttlpüntt S mit 
bem ^albmeffer ber Safefn gebilbeten Äuget au^ i^n ©urc^« 
fc^niftenber Oberftdc^e'mit ben €Benen MSN, S'SMunb 
S'SN entfielt SWan ^at in biefem ffireierf bfe ©eiteit 
AB,AC,ßC, ml^t hit 2Rafe ber gegebenen SEBinfefN SS'; 
MSS', MSN finb, unb ber gefut^e SBinfel tfl genau htm 
SBinfd A greid^, ber ba^er nac^ ber erflen Siegel bed t>or« 
^erge^enben 5« gefunben tperben fann. 

ajeifpiel« falber fe|e ic^, man^al^ gefunben: 

hm SBinfel M:SN = 0^597 = BC 
ben SBinfel S'SM » 0^,5913 = AC 
ben SBinfel S'SN =« 0^,6542 =* AB. / 



*^^^it ben 5«er ^tU^tm ^tanimtn öpttätimntn Ut a 
fo(^enbe^en>an^lt{g; tnM i^iibMt mMvfü pit »cbtwiitflidfn S)retecfe 
M'SS' ttitb N'SS', mtin man bte SBinfet tri S fennt/ für einen UtUM^ 
«ngenommenen SSert^ »on SS', j. «8. föe' 100 zmt eine« SOJaßftaJe^/ itnb 
eröÄlt fo Me €e<te« S'M',S'N', SM' un\> STU* in i^ttn tf^tigen SBetWlt» 
m((tn iu SS'. 5)attn .conflirufrt mm tai ©relerf M'SN', worin man tit 
etitm SM', SN' tln^ ^en ©inW M'SN' lennt, unb erOält (0 bie @ette 
M'N'. @nblt<0 aei<^et man nocb baj JDreiecf M'S'K' au< feinen brei 
eetten, tttib errafft fo beit ^t(uäitm SSinfel M'S'N', bie 9tebu<Hon bei iu 
ter genelgtett @bene gemefTenen iSiitfeU MSN aof ben ^»ri^t, 9BcA 
man auf biefem. aSege turcb 3ei*niinfl fmbef/ erOiWt mait genauer burcö 
Dtec^nund, uttb jwar ennveber 'bermittelfl ber ebenen Zvi^onomtf 
tric/ inbem man ntrib etnanber bie iDreüde M'SS'; N'SS', M^SN' nnb 
M'S'N' auflibfJ^ ober bermltteld. ber fp^ärifcfiren auf bie Im Ztvt angei . 
gebette ^ii(t. «Die le^ee 9(rt ber ^erecbnung (at bor ber erflcn ben ^or« 
m^ bag fte r>ai ®tMU bur« einen ein^i^en %n(at^, aifo biet (iir^er; ünbeii ' 
^^M. Ueberf. 
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®lefe SBtnfel pellen bie ©eifert eine» fp^irifc^eit ©reierf« 
vor, tocrin man bm ^tnUl A fuc^t 3^ moc^e 

a =a 0^,7597, b SS 0^5913, c =» 0^6542^ 
unb gebrauche bie gorme( ^_^^^^^ 

. lA 1 / ^^^ T (a + b — c) jiw ^ (a + c -^Tb) 
* . r Jw b jm c 

(Änmerfung a« ®- 84)- 

Sie ©ogen i(a + b — c) unb i(a + c — b) »erben 
gefunben^ toenn man juerß bie $a(be ^nmmt ber bret @eiten 
a> b, c fuc^t unb. t>on berfelben jebe ber leiten, bie ben ge« 
fuc^ten SBinfet einf(^(ießen, ab}ie|t ($58)- ^ann nimmt man 
bie Sogant^nKn ber @inuö beiber Stefle unh bie oritlmeti? 
fc^eit Ergänzungen \>on ben fiogorit^men ber &inui ber ge$ 
backten betben leiten, n>ie eö naifff^t^^nb^ dlec^nung jeigt: 

0^,7597. 
o ,59^5 
o fiS^^ 

©umme £^0052 

■< 

^Ibe ®\xmm^ 1^,0026 1^,0026 

Of59'5 o ^654^ 

grjfer 9le(l 0^4115 Sweifer 9le(l 0^,3404 
lg sin o*,4ii3 SÄ 9^7796340 

lg sin o^,3484 = 9^71^2989 
b. S. Z^ Jm 0^,5913 = 0,0964163 
b. €. ^5" sin 0^,6542 a= 0,0674914 

lg sin J A Ä 9,8299205 Ä lg sin 0^,47^54- 

SBerbcppeU man biefen S&ogen^ fo $at man A s 0^94.508 
ober 0^9451, wenn man flc^ iüf bie vier erf!en ffiecimalflel« 
len befc^ränft. ©ieö ift ber 2BinfeI M'S'N', ben bie qjro« 
iectionen ber £inien MS unb NS bilben. . 



.- ^ 



©ritte« Kapitel. 

aSott ber Tlntoe^hnnq ber ZlQtiva auf bU 

©eometrie. 

§ 63. 

'Oel ber Änwenbung ber Xlgebro auf bte ©eometrle ^af 
tnon ]m)6rbetr(l ben Bt^^^r ^i^ aldebraifc^en Operationen jur 
aSerbinbung mehrerer £e|rf2|e ber ©eometrte gu gebrauchen, 
nm Folgerungen barauö )u jte^n. 3(uf biefe SESeife bin ic^ 
in hm beiben t)or^erge^enben Kapiteln }u ben t>orne§m(!en 
Formeln ber ebenen unh fp^arifc^en Trigonometrie gelangt. 
Sin jeber (S>a% welcher eine gen>ifTe 93e}ie^ung jwifc^en i^er^ 
fc^iebenen geraben Sinien von einer b^eflimmten @roge auf? 
fteüt, fann burc^ eine ©Ceic^ung auögebrficFt n)erben, unh alle 
Umformungen/ n>elc^e mit biefer ®Cei(^ung t)orgenommen mers 
hm f&nnen, geben, in bie getoS^nlic^e (Sprache übergetragen, 
neue @a$e, welche Folgerungen oud bem flnb, von n)e(c^em 
man ausgegangen i(!. 2(aein biefic:v@eftc^t<$punft begreift 
nur einen fe^r geringen ^^ei( t)otta.beAt, voai bie 3(nmen< 
bung ber 3(lgebra auf bie Geometrie umfaffen mu^. S)iefer 
Smeig ber ^at^zmatit, im SfOgemeinen betrachtet, befc^ranft 
fic^ nic^t auf bie Unterfuc^ung ber Sigenfc^aften ber ausge« 
be^nten^®r60en tjermittelft algebraifc^er Operationen, fonbem 
jeigt auc^, wie man Dermittelft biefer Sigenfc^aften alleß, »aö ^ 
nur irgenb ein algebraifc^er 2Cuöbru(f bejei^net, barflellen, 
bie €on(lructionen ber Figuren beflanbig auf bk Operationen 
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beß (Sflfculß jurficfffi^ren nnh tJon btefen «oiefcer ouf jene 
fommen fSnne. ^teß werben bie im gegenmartigen ^opitel 
Obju^anbelnben 3(uf9aben lehren. 

^* £)te afgebrotfc^e @c^rift, bte fo bequem ift, bie 93ebitts 
jungen ber bie B<)^t^n betreffenben 2(ufgaben outfjubrficfenr 
gewahrt feine geringere i&equem(ic^feit bei benen, welche ft(|^ 
auf bie ©eometrie bejie^n. S)iefe le|tern (aflen ftc^ fo iDie 
bie erf!ern in ©(eic^ungen bringen, fo balb man nur bie 
93e}ie(ung aufgefunben fyit, in mefc^er bte unbefannten QivU 
fm m Un befannten (le^n; inbeffen fommen babei immer 
einige von ben' Sigenfc^aften ber vorgelegten ®r&0en in 
aSefroc^f. 

5 64. 

^a }. 93. ein S)reie^ beflimmt i(t, n)enn feine brei @et$ 
Un bei annt ffnb , fo mu^ ffc^ bur(^ biefed SJtittel auc^ ber 
St&(^enin^a(t beflimmen loffenr tmb man tann flc^ fo(genbe 
3(ufgabe t>or(egen: 

3(tt6 ^en ttet Letten einee £)teiecCd einen 3(tt6^ 
^rucC fdr feinen ^ldd^eninl>alt 5U ftn^en> 

S)er 3n^<^(^ ^i<^^^ SDreiecF« iß bem ^olben ^robufe 
oüß ber @)runb(inie in bie J^6^e gleic^. 9J}an ffe^t atfo^ 
baß eß $ier barauf anfomme, bie'«^6§e ju ftnben. SSenn man 
nun im ®reiecf ABC, Fi^. 13, auf bie @ei(e AC eine 
fenfrec^te £inie ^erabl&ßt, fo er^&It man jmei rechtwinklige 
S)reie((e, worin. fic|f 9te(ationen ^mifc^en ben @eiten AB unb 
BC, ber ®enfrec^tenr»RD unb ben burc|> biefe gebilbeten 
©egmenten AD unb CD aufjfinben laffen werben. 

fSBenn man n&mUc^ bie (Seiten A 6 , B C unb A C bes 
®reie<fi5 burc^ c, c', c", baß Segment AD burc^ t unb bie 
@enf rechte BD.burc^ u bejeic^net^fo werben hie rec|twinfs 
öligen S)reie(fe ABD unh 6DC geben 

AB« = BD« + AD«, BC«=BD«4-CD«. 
Ueberbieß ^at man im erflen S)reiecr ber gigur 



« 
* 



« 
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D C s= AC — AD = c" — t 

unb im iweito! 

D C = AD ~ AC = t — c^ 

@e|e man (!att.ber Sinien bie 93u(^f!a^enr mefc^e fte be}ei(|f 
mn, unb %W In «rwigung, b()ß (c"— t)* « (t— c'0% 
fo n)trb man in betben'iDreiecfen bte ®ki(^ungen 

c« = u^ + tS c « s= u« + (c" — t)« 
laben, welche nur bte }n)ei unbefanten t unb u %l^^^\U^ 
unb f4>l9lic| beren SEBert^e befitmnun werben. 

SBenn rnoxK bie jn^ette ©leic^^ung entn>t<fe(t unb fie t)on 
ber erpen abjte^e, fo t>erfc|n)tnben bie ©lieber u* unb t% 
unb man er|&(t 

n)oraud folgt 



t = 



c« — c'2 + c"« 



2)0 nun bU ©leic^ung c* = u* -^ t* 

u =-=fc l/c" — t" 
gibt, fo entfielt bur(^ bie ©ubftitufion b<« 95«rt^0 «on t 

(c" — c'" + c"*)* 



a = db|/c«- 



4c 

Ober 



*) 3(6 »itt ({ertcl ifmerfen/ bag tiefe ®((l4ttitd unt«r ter Sonn 
c/2 rri: c« -f c"2 — flc^'i attdcfe^t, mit »cjug auf feie ©eite c' ober BC 
ten in No. 76 meiner Elemente ber ©eometrie i^orserrafrnen ©af 
aujbrtkft. IS er f. — SDenn £' bie einem ber f^i^en SBinCei eine^ ^eiiebideti 
!Dreiecf$ degenitberiicdenbe €eite bejeid^net/ fo finbet aaemaOi bie ©(eicOnns 
c'ä = c« + c"2 -^ 5ic"t flatt, »0 t bttf an bem ft>ißen SSJinfei anlief 
flcnb; Segment einer ber ^^X^ta übrigen 6eiten \% ber ^erpenbitel mag in« 
nerOal^.ober aulferOalb bej iDreiecfl tiegeü^ ober wx&i mit c iufammenfak 
len. @tel^t bagegen c einem f^nmpfen SEBinfef gegenüber/ fo ifl c'' es 
c2 if. c"2 ^ Äc''t> )oo t ^9A an bem ffumofen ICDinfel anliegenbe ®egf 
ment t^. SOlan fte^t/ wie man biefe eieicbungen in $orm bon Gä$en aii& 
irttcfett fSnne/ nnb welche {Relation jebe^maOI uoiftbeo bem ^iiiabrat ber 
einen ^t\i^ ^^ S)reiC(fl iinb ber ^wcmx ber jCiuabrate ber beiben tibrt« 
gen aatt ftnbe, Ueberf« 



* « 
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« — b : a B^ g : h otfo h= ^^ , . 

. a — D 

$fir bie <)^(§e te5 abgefc^nittenen Xitpzt^ erholt man bcn 
3[u6bru(f 

^ a— b ^ ,a— b 

IDa nun bie briben ©runbffac^en ber abgef&rjten ^iv^ 
per a(ö A^nKc^e Figuren ftc^ n)ie bie QuabvaU t^rer $omo$ 
logen Sinien t)er^a(ten, fo n)irb mon, n)enn man bie untere 
©runbfl&c^e mit S, bie obere mif s bejeic^net, bie ^ropors 
lion ^aben - 

S : s =a a* : b« ober S' ; a^ « s : b*. 
iDrfidFt bann m bad SBer^&Itniß ber ©rbßenS unb a' aM,*) 
fo ergibt ft(^ 

S,= a*ni, s ara b*m/ 
tinb bie Sin^alU ber ganten unb ber abgefc^nittenen ^hvptt 
toerben, nvenn man f&r S, s, h unb h — g bie ^bm gefum 
Umn äBert^e fe|f, burc^ bie Formeln 

tärgefleUt fein. Sie^t man ben }n>eiten 2(u6bru(f t>om erf!en 
fih, fo erhalt man ffir hai Solumen beö abgeC&rjten 
Äirper« • 

^^i^'~i ^^= T^g (a* + ab+b«^) = |g (a«in+ abm-*.b«m). 
3 (a— b) » °^ «o^ -^ 

Sf^un ftnb a^m unb b^in bie untere unh obere ©runbftäc^e, 
tinb fe|t man ab = c*, fo wirb c = |/ab ti^ mittlere 
9>ro|>ortionaUinie jtDifc^en a unb b bejeic^nen, folglich abm 
Bsc^m ber Sl&c^enin^alt einer Sigur fein; welche ben®runbs 
fl&c^en &|nlic^ unb iber ber @eite ober mit bem «i^albmefs 
fer c befc^rieben ift. . 

«i^ieraue folgt a(fo, ha^ bae Volumen einet abge/ 
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futjteit pytamlbt o^et tinte cbqa&titm X^tgele sletd^ 
t(l ^em dritten t^etC ^er ^i^e multipttcirt in t>it 
6ttmme Der 0fi^afte ter» betten (Biwtbfia^ten unt> eit 
ncr tl>ttett d^nlic^en ^ignt, «>elc^e Aber Der mittlren 
ProporticnalHnie 3wi(ic^en Den homologen eciten cttr 
Den betten ^a(bme(fern ter (Bvnnbfii^tn befc^rteben 
t(t; unb ba ahm = l/a''m.b«m tff, fo fieje man, b/a^ 
ber 3n|alt bkfer giaur bte mittlere ^JroportionalgrSße )roi8 
f(*ett ben ^n^altett ber beiben ©runbflac^en t(l. grric^tet 
moti über blefen brel Figuren 9>pramlbeit ober Äeget \>tn 
gleicher ^Sje mit bem aba^ffiriten Ä&rper, fo wirb bte €5umme 
t^rer ^n^otte htm betf abgeffirjten Ä5r}>er6 ^Ui^ fein. 

5 66. 

SBel ben Mr^erge^enben Aufgaben fm^te man ein mt 
merifc^eiS KeftiUat; juweilen will man Sinim fJnben. 

SJBenn j. SB. verlangt »örbe, in bM iDreiedf ABC, 
%• Ji9r ein öuabra^ DEFG.einjufc^reiben, fo mfigte man 
bie 2(ufga6e ate aufgelSfl anfe^n, Unb bann jwifc^en ben burc^ 
bo« S)reie(f unmittelbar gegebenen Sinien Itnb ber 0eite be« 
Quabrat« eine 9te(ation^ auffu(^en, bte (i^ atgebraif^ au&i: 
brficfen (ie$e. 

3u biefem Snb^ lafle man bie 0en(rec^te BH ^era^i, 
»elc^e man aU befannt betrai^ten tann,, ha man fte jtt jie« 
§en toeiß. S3erg(et(^t man nun bie i^nlic^en !Sreie<f e BAC 
unb BDE, BAH unb BDI, fo ergeben ft<^ folgenbe 9>ro« 
porttonen: 

AB : BD = AC : DE 

AB«: BD «BH : BI, 
I9orau0 fb(gt ^ 

AC : DE =» BH : BI. 

S)tefe (e|tere Proportion gibt eine Stelation }Wif(ften hen be^ 
fannfen £inten AC unb BH unb ben tinbef annten DE unb 
BI. Jfter BI ^ängt »on DE ab, benn BI « BH — I H, 
Xriffwiiiettk, & 
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.unb mH) im ©cgriff hh üuobrof« 1(1 IH = DE,. 95cs 
geic^net man nun tie gegebenen AC unb BH bur<^ a unb 
h, unb burc^ x We unbefannfe IH ober DE, fo tojcb 
man ^aben 

a : X = b : b — r, 

»orauö fofgt 

bx = ab — ax 

unb aui biefer ©(eic^ung beis erf!en ©rabeö er^att mott 

ab 

X =a r-. 

' a+b 

fOSenn bie (Seraben a unb b auf ein getneinf(^aft(i(^ed 2)2aß 
bejcgen ober in Sagten ouisgebrucft finb, fo gibt hit obige 
gormel \)ermittel|l «rit^metifc^er Operationen bie S^iU tt>^fc 
c|)e bie £änge ber ©eraben IH auöbrucft^ unb mnn man 
biefe Sö^I auf bie @erabe BH trogt, fo er^ift man Un 
^unf 1 1, burcf) welchen bie ®erabe D E gebogen »erben muff. 

f ß iff inbeffen nic^t nöt^menbig, bie Kec^nung ju J^fiffe 
ju nehmen, um Un ^mtt I ju befTimmen, ha f!c^ bie in hm 
STuöbrucf ffir x anq^i^i^Un Operationen aw!fy an hm Linien 
bewerffletfigen faffen. ÜRan fle^t ndmlid^, ha^ bfefe Unbes 
fannte ba^ tjierte ©lieb folgenb^ Proportion j(l: 

a + b : a = b t X, 

tinb ba^ eö folglich barauf anfommt, ju ben brel Sinien 
a 4- b, a unb b bie \)ierte ?)roporrionaKtnie pi finben. 

SWan 5ait eö im 2fffgemeinen ffir- elegant, bie Dp^riu 
tionen, bie man, um bie 2(uflofung ju erhalten, üerrfc^ten 
muß, mit ber gigur, welche bie gegebenen ^thiz Aer 2fufj 
gäbe enthalt, ju t)erbinben. 2ö^ ftmn bemnac^ in gegemüär? 
tiger 2(ufgabe ber rechte SSBinfel CHB jur »efHmmung ber. 
gefuc|)ten vierten 9)roportional(inie gebraucht tüerben. SWoij 
trage «amlic^ auf bie t)er(angerte HC 

HL Ä a =» AC unb Lit =! b =. BH, 
jfe^e BK unb lege IL paraUel mit BK, fo wirb ber^unft 
I, för welchen man er^aft 
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BK : HL = BH : IH 

I 

}ur @eUe DE htn Cluahvat^ D£FG 3e((rm. 

5 67. 

Ttuf eben btefe Zrt $a( mm mit Znfyc^im t)on einem 
^S|em ©rabe a(ö bem erflen ju t)erfa^ren. 

9J{on toti$, bdp eine £inie nac^ bem mittlem unb iufi 
fern Ser^ä(tni0 ober nad^ (fetiger 9)t^<>Pi>rtion t^ei(en fo t>ie( 
^eißt, a(ö fle bergeffaft treuen, bop ber eine 3Cbfc^nitt bie 
mittUvt ^vopmiomlUnk in)ifcf^en ber ganjen £inie unb hem 
dnbern 3(bfc^nitt fei. Um biefe 3(ufgabe algebraifc^ aufim 
Ihfm^ bejeic^ne man bie ganje £inie burc^ a unb hm unbzi 
tannUn Xbfcf^nitt burc^ x, fo wirb ber onbere 2(bfc^nitt 
« — X fein, unb man toivh ^ahm 

a : tc =3 X : a — x> 

«Daraus man tv^iAt 



a 



^ — ax = x*< 



unb wenn mon biefe 2fufgabe ouff&fl, fo ergibt, fic^ 

X =9 — I a db |/a* -*- i a^ 

ffile "In biefer Sfufibfung ongejeigten Operationen f 8nnen 
an ben Sihien t>ermitte(ft eines rec^tminffigen S)reietfö t^erric^s 
ut »erben; benn ba a* + J a* bie €5umme ber Ctuabrate 
berönfen a unb i a ifl^fo i(f bie SBurjefgrbgel/a* -F jj a* 
bie J^99>otenufe AC beö a\xi ben beiben Rat^tUn A3 =»'a 
unb BC aa I a conffruirten ret^twinfligen JCreiecf« ABC, 
JFig-. fio. ^an ^at alfo nur nbt^ig, \xm bie beiben SBert^e 
t)t(i X ju erhalten , bie fiinie A C mit ber fiinie B C = | a 
bur(^ @ubtraction unb 3(bbition ju t^erbinben, n)e(c^e(( ges 
W^¥t »^«« wan BC t)on C nac^ D auf bie Sinie AC 
unb t)on C nac^D' auf beren 93erfingerung trägt; Unnman 
»irb ^aben ; 

AD = AC — CD =s y^ 
AD'= AC - 



CD = l/a^-^ia^-f. ia. 



@ 2 
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n)0, wie man fie^t, AD ber erf!e ünb — AD' ber jwdfe 
SEBert^ t>on x tft-auf ben ble ©Weisung leitet.*) 

2Benn nun bfe gerabe SinJc AD uermifteff! eineö Ärelöfco« 
genö auf ABnac^E getragen wirb, fo erhalt man ble No. 132 
ber SUmeiite ber ©eometrie gegebene 2fufl6fung; unb 
bringt man bie ©lelc^ung a* — ax =a x* auf ble ^cvm 

ä^ = ax -4- x^ 
fo frgibt fUl^ tfdvaM bie (Proportion 
• ä -f- X : a =a a : X 

eber AD' : AB = AB : AD, 

toeil AD' SS AD H- 2BC =» AD -h AB l(f. 

Jp)ierauö folgt, baß auc^ bie fiinie AD' Im gjunft D 
nac^ ffetiger' Proportion get^eilt ift, unb iwav bergeffalf, baß 
ha^ gr&ßere Segment ber gegebenen Sinie AB gfeid^ l(!." ^an 
n>irb weiter unten fe^n (§ 77), n)ie bie 2rufgabe ju faflen Ift 
vatnn fie jugleic^ beibe SBert^e t)on x in ffc^ begreifen folf, 
unb wa« eö mit bem B^i^m — ijor beth jwelten för eine 
S3en>anbniß l^at. 

S)iefe iÖHfpUk finb ^inrelc^enb, um ju jelgen, ha^ bie 
atgebraifc^e SCufl&fung ber be(?immten SCufgaBen b«r (Sporne« 
trie ber ftc| auf bie 3(^^ktt bejie^enben gan} analoge Um$ 
ffänbe barbietet ^an mu^ jut^&rberfl h\t 3(ufga6e in eine 
@Ui$ung bringen, unb bann hm Tluibtui ffir bie Unbe$ 
tanntt barauö herleiten; anflattaber ben jebeömatigenÜBert^ 
berfelben burc^ Stec^nung )u beflimmen, mu^ man mit ben 
bekannten Sinien grap^ifc^e Operationen vornehmen, melc^^e 
len burc^ bie afgebraifc^en S^ic^en anQ^beiiUUn entfprec^en. 
(So ^at man in ber 3(ufgabe t)on § 66, beren ©leic^ung nur 
t)om erflen ©rabe mar, bie unbekannte uvmitulft ber 9)ro8 



@$ tf^ natmitcd 

ttetevf/ 



— 101 — 

povtionalünim Uftimmt, ttnb (n ber Dcr(?e^enben , bie auf 
eine ©lel^ung vom }n>eitm QkaU f&^rte, bie Si^enfc^ofe 
be« rec^twinfltge'n ©relerf« ju »^filfe genommen, (gclf^e ©e« 
(limmungdarten ftnb ed, bte man bit Confttuction ber 9Ber^ ^ 
t§e ber Unbefannten nennt, unb ic^ will tiun bie aUm Tluf^ 
^abm biefer betben ®rabe gemeinfc^aftfic^en ^^tincipien au^ 
einanberfe^en. .' . 

5 68. 

®ne öffgemetne SBemerfung, t)on beren Stic^tigfeit fi^ 
JU uberjeugen mon ^äufig ©elegen^eie finben wirb, iff hie, 
ba0, tpenn in einer 2(uf^abe nur £jnien t^orfommen un^ bte 
gefachte ©rSße ebenfalls eine Sinie ifl, ber Tlmbvud berfeU 
ben im B^^W^ immer einen ^aftor itK^r a(d im Kenner 
^ot, unb jebe biefer beiben- ®r5ßen in^ homogene (aui gteic^ 
vielen 5<*fforen ober ©imenfionen befle^enbe) ©lieber jerleg^ 
bor t(I. S)er in 5 64 fflr t gefunbene Xuöbrutf erffillt tiefe 
SBe^ingung; bie ©lieber feines Sä^^er« §aben iwei Jaftoren 
tmb fein SJenher nur einen. 

J^erauö folgt, ha^ man, mnn ber 'Kmbtu^ irgenb einer 

Sinie feine SBur}efgr&pe znt^hlt, unb aOe barin vorfommenbe 

©rifen burcf) Sinien auisgebrucft werben, bie SSnge ber ge$ 

fu(^ten £inie ö^ne 9lec^nüng ftnben. fonne, tvenn man )u 

bm jiegebehen Sinien vermitteif! £inea( unb Bi^i^^ t^ierte $ros 

{>ortlona((inien fu((/t. U|h bie$ ju berpeifen^ n>irb fo(genbeö 

Sj:empe( genfigen. 

gffei 

abc + d^ — e'f 

*^ gh + i^ • 

©a ber Sanier biefeö 2fuöbrucfö au^ ©Hebern von brel ^aU 

toren jufommengefelt i(7, inbe| W ©Heber im 92enner nur 

}n)ei $abet^, fo ge^brt er nacf^ ber obigen ^emerfung einer 

Sinie an. @e$t mn nun 

abc= kd% e«f = k'4% . 
gh = k"d/ i* » k'^'d. 
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5 69. 

©ae rec^ftüinfHge ©reiedf ttnb ber Ärel« bieten un« 
bfe !lRttte( bar, bte QuabrottDurjel einer jeben in £inien au^^ 
gebrfitften ®r6ße ju conffruiren. ®er ©ebrauc^ be« erffern 
tfl einfeuc^fenb , wmn bie unter htm SBurjeljeic^en befinb? 
litf^e @rbfe bie @ttmme ober bie S)ifferen} }n>e{er ünabrate 
' ij!. SWiin ^at nämlic^ in biefem Sott j/a^+b'^unbl/a^ — b*; 
ber erfle biefer 3(udbtfi(fe fann a(5 bie J^^potenufe eine« 
rec^twinfligen s5reiecf|S angefe^n n>erben, beffen Stat^ttm a 
ttnb b ftnb, ttnb ber onbere ote eine ^at^efe mt& eben fo^ 
(^en S)reiecfd, in melc^em bie «i^^potenufe a ttnb bte anbere 
Äat^ete b i(I. / 

Tiu^ tann man bur(^ eine Steige biefer IDreietfe ben 
^uöbrucf 

conff ruiren ; benn noc^bem man juüSrberff j/a* +b* er^al« 
ten, bejeic^ne man biefe Sinie burc^ a, ml^zi geben toirb 

a^ + b« = «S 
ttnb bie Dorgetegte S)r$ge n)irb nun fein 

Jjieröuf conff ruire nwn bie SEBurjelgrJße j/a« +c'.tmb b^ 
jeit^ne baö 9tefultat bur(^ /?, fo totrb man $aben 

a« H- c« « ß-^ 

1 

€« bleibt nun nur noc^ fibrig l/ß'^ + d* ju finbettr »efe 
ci^ed gef(^ie§t, inbem tnan bie «^^potenufe meß re(|ittiMn(Hs 
gen S)reie(fd fuc^t , heffm Xat^tUn ß. utth d ftnb. & tfi 
leicht, biefed SBerfa^ren auf jebe anbere SSurjelgr^ge ^^nlit^er 
Tlvt aniumnbtn, ed m&gen ftc^ unter ^bem . SBurjel^eic^en fo 
t)ie(e Ctuabrat^ beftnben, ate man nur coiU. 

' 5 70. 

3c& 9^5^ nttn jutr 3fnn)enbung be« JEreife« bei ^er2fu«« 
jie^ung ber Ctuabratmttrjeln fiber. 9)7an n>ei0f ba^ bie auf 
mm 2)ur(i^niefier errichtete ©entrechte bie mittlere 9>ropor5 
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tionalünit itoif^m ben betben ^tittimtm btefeö S^urc^mefs 
fer« tfl (®eom. 130); man wirb olfo l/?ib erhalten, wenn 
inon, Fig. 21,- AP =s a, BP = b nimme, unb Äbec ber 
©urnme Afe blefer U(bm Sinim, ate ®urc^meflfer, einen 
Äreiö befc^reibe; bie ouö bem ^unft P errichtete, ^enf rechte 
PM, bie mittlere ^oportionoüinie jwifc^en AP unb BP, 
mvh bann j/ab fein: 

• 

^an tänn auc^ itoifc^en irgenb jmei Sitiien a unb b 
eine mittttrt proportionale ftnben^ mnn man bie größere 
jum ^urc^mefl^r AB bed £reife^ nimmt, unb bie (leinere 
t)on A nacf» P trägt; errichtet man bann bie @enf rechte 
PM unb )tc^t bie ®f^ne AM, fo toivb bied bie t>er(angte 
mittlere 9)>^oportionaüinie fein (®eom. 131). 

ajermitteffl biefer SRet^obe fann man jebe SBurjelgrJfe 
wm jÄeiten ®rabe con(!ruiren, öon welcher ©eft^affen^eit 
auc^ bie barin enthaltene ©rSge fein mag. *) > (£ö fei j, S3. 



K 



fo fe$e man 



a* + bc — 

g 



- , def -, 

bc sss ak, = ak. 



unb ber vorgelegte SCu^brucf mirb in folgenben fiberge^n: 

l/a^+ ak — ak' = l/(a + k — k^T, 
»0 bann, um i^n ju conffruiren, jwifc^en ben Sinien a+k^k' 
unb a bk mittlere proportionale ju nehmen if?. Sd ift 
ibrigenö offenbar, baß bie Sinien k unb k' nac^ 5 68 öers 
mittelfl JJroportionaUinien gefunben n>erben f innen, n>eU 
bie ©leic^ungen, t)on benen fie abhängen, 



*) SBenn nur UM ®({(b auj n{((t mt^v a($ a*»^ itoei ^{mcnftoneii 
(efle^f/ unh iaU^ de^rod^ne^Hetetboreommctt/ bet'Sa^Iee stDeilDimenftoneit 
me^r ^t, dU »er 92enner. Sfnatt ftc^t, \>a% »iefe $(iif0ale ficO aii(6 fo üiO^ 
Itüdtn faßt: bie unNfoitnte üui einer veineii «uabe atifc^ett ®(ei(5itti§ btinb 
€pni2rttcttoit 8u ftnben, «Mtm aOe ©lieber berfitlbeii tomotett ftnb* ^ebetf* 
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^ bc -^ dcf 

gebfn, unb ottf felgenbe 9>i^oporticnen fh^ttm. 

a : b s c : L^ 

de ^ de def -. 

a * a ag 

5 71. 
S)ie ®rbfe, mc(<^e man ccnßnitren »Ulr fatm atii( 
nic^t homogen fein; ttefer %aü wirb ober mir bann efaitres 
ten, wentf man einige Sinten ber Sin^ett' gleich gefegt r ober 
eine 3<^^( burc^ einen Sbu^fabm ober eine £inte bitrc^ eine 
3a^( bargeffefft ^at, unb bie angegebenen iTOet^obcn finben im 
mer i^re Xntoenbung, n>enn man nur bie al« Sin^eit gcnoou 
mene £inie in allen @Ciebern, toortn fie ftc^ befinben m&^te, 
n>ieber erfc^etnen Ih^t unb i§r angemeffene ^):|>onentfii gibt 

SJBenn man j. 95. ^=1/ * "*" "p ^^^^' ""^ ^* ^'^ ^°f' 

gäbe, hk auf biefcn 2(uöbrutf gef&^rt ^at, toupte, baß er ju 
einer £tnie ge^6ren mu0, fo to&rhe man einfe^Ur' haf ithti 
bcr unter bem SBurjefjeic^n befinbUc^en ©Heber'' gioei S)is 
menftonen ^aben mußte, unb ha^ man ba^er,.n)enn man bie 

(iin^nt mit n bejeit^nefc an flatt aunb — ^^ Jfott ^ ju 

d d 

((^reiben ^atu, xoM im 2Bert$ biefer ©rcße nl^t^ inberl; 
»eil n = I = n^ unb überhaupt n" =« i ift, mid^tn fficrt^ 
au(^ m ^aben mag. STOan tourbe auf biefe SSSeife erholten 

»aö flc^ (eic^t confirutren la^t*) 

*) etbm man hai ^ütHUMtu Yot^ f» n^SU m<itt z> s a 4. ^, 

»nb ha ffin x^ »tvct S)tmeitfloit(tt ^at, (c mu§ (ut(6 jebej onbere ®fie» »er 
ecei<&iitt9 sioci iDimenfionen ftabett, »emt fotne Sinie in »er «virdft^ »<r 
^m^eit d(et(d d(fe$t td« snon utug mtt a fo dnfu^mi/ (miI hkft 
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3c^ n)i(( Riebet bemerken, baß min vermitfeiß beö SBors 
^erge^enben bie üuabratmurjel duö einer beliebigen |ßa^( 
burc^ Son|!rucdon finben fann, menn man eine mittlere $ro$. 
portionallinie jtDifc^en. jtoefr £inien nimmt ^ \>cn bmm eine 
bie (£in§eit barßeQt unb bie onbere ju biefer tai burc^ bie 
vorgelegte Sö^^ ouögebrficfte 93er^altm0 $at. @o ; würbe 
man }. 85. 1/y erhalten, wenn man bie mittlere ^Sropcrtio« 
naie jwifc^en }n)ei Sinien fu(^te, t)on benen bie eine l~ ber 
anbern wäre, weil ]/} = j/Fx'X i(f. 

5 72. ' 
£d if? nun nic^tö leichter, afö ben 2fui5brutf ber SBurs' 
jeln ber ©leic^ung x^ — ax = b^ tjom jweiten ®rabe gu 
con(Irm*ren, welche alle ©leic^ungen biefeö (Srabeö t)or(?etfen 
fann. 3^ ber Z^at erhalt man, wenn man ben 3Bert^ tjon 
z barau0 beflimmt, 

X = I a =fc 1/i a'^ + b% 

unb eö fommt' nun nur barauf an, bie SBurjelgroßc 
j/i a* + b^ ju conffruiren (§ 6.9), unb bann bie ®ummc 
ober bie SDifferenj biefe« Slefultatö unb ber Sinie | a. ju 
nehmen, um bie ®r5ge einer jeben äBurjel ju finben. 

SBenn biefe ©leic^ung hn gorm x* — ax = — b^ 
^atu, fo w&rbe man ^aben 

X = i a =4= j/rprzTb^. 

©ie Sonflruction ijl in biefem galt tjon ber 'tJorigen nur 
in fo fern t)erfc^ieben , baß bie aßurjelgr&fe burc^ tim Äas 
t^^U eine« rec^twinftigen ffireiecfö auögebrficff wirb, flatt 
ta^ fie eö vorder burc^ bie J^^potenufe war;, unb ba$ tm 



tBebfttdnm) erfünt Wirt/ ttnb tiel witb i6et bem dei^rod5enen ®ftebe ter 
Satt ftttt/ wexn ber 3äf)Ur iwei iDimenflotien meOr er^lt/ a(^ ber 9;ennetr« 
fSt^ttiitid) ifl ber 9S3ertl^ t^on x mit n DeränbetiitO. 0o t^ängt ber abi 
ftltife tSertO einer tridOttometrif(I)ett Sinie ton bem be^ J^afbrneffer^ ob, 
htu man, wenn er in bem ^uittuä für biefelbe feblt, iiht$maf)t auf bte 
0Cba(6t( tß^eife einsufüi^ren UU ^tt^U oben e« 40« Ucberf, 



— ^ 98 — 

.unb tta^ um ©cgriff beö Quabrotö ift IH = DE^ »c, 
*geic^net tnon nun ble gegebenen A C unb BH bur<^ a un\^ 
1), nnb burc^ x bte «nbefannfe IH ober DE, fo tolr.b 

man |abm 

a : X =! b : b — X, 

»orottö folgt 

bx = ab — ^ ax 

tinb ouß bjefer ©lelc^uns beö erj!cn ©rabcö er^att rndti 

ab 
' a+ b 

SBenn ble ©eraben a unb b auf ein getndnf^lafrtic^e« SRag 
bcjogcn ober in ga^Ien öuögebrficft finb, fo gtbt bie obige 
gormel \)ermiftelll «rit^metifc^er Operationen bte 3^^^ »^I- 
c|)e ble Sänge ber ©eraben IH auöbrficft, unb »enn man 
biefe Sa^I auf bie ©erabe BH trägt, fo erhalt man ben 
gjunfti, burc^ welchen ble ©erabe DE gejogen werben muß. 

^ iff InbefTen nlc^t nöt^wenblg, bie Kec^nung ju »5>firfc 
ju nehmen, um hm ^mtt I ju befTimmen, ba fic^ bie In bcm 
2fuöbrucf för x angezeigten Operationen aui^ an ben Sinlen 
bewerf fteöigen laffen. SRan fle^t nam(i#, baf bfefe Unbe? 
fannfe ha^ tjierte ©lieb* folgenber Proportion Ml: 

a + b : a = b t X, 

linb baf eö folglich barauf anforamt, ju ben brel JInien 
a 4- b, a unb b ble tJlerte ^roportionaütnie pt pnben. 

Wian i'alt eö Im 2fffgemetnen ffir- elegant, bie Opera^ 
tionen, tU man, um hk 2(uf(ofung ju erhalten, tjerrlc^ ten 
muß, mit ber Sigur, wetc^e bie gegebenen 0tSrf? ier 2Cuf; 
gäbe enthält, ju tterbinben. 2ö, fann bemnac^ in gegenn^är« 
tiger 2fufgabe ber rechte 2BinW CHB jur 95e(Kmmung bcr 
gefuc^ten vierten ^roportionaUinie gebraucht werben. SUJaxf 
trage «amllc^ auf bte tjerlangerte HC 

HL fi= a » AC unb Lit =J b = BH, 
jie^e BK unb lege IL parallel mit BK, fo wirb ber Q3unft 
I, för welchen man ert^aft 



N "■■^ y«y ■"■" 

HK : HL » BH : IH 

I 

jup ©eite' DE be« Ctuabratß DEFG ge^Srett. 

5 67. 

Tlüf ebm biefe 3(re |at man mit 3(ufg46en ttpn einem 
^o^ern ©robe a(« bem ec|Ien ju t)erfa^ren. 

!D?on tDeißr ba^ eine Sinie nac^ bem mittlem unh &ufi 
fern SJer^aitniß ober noc^ ffetiger ^Jroportion t^eifen fo ulet 
5eißt, a(0 fie bergepaJt t^eifen, baß ber eine 2f6fc^nitt bic 
mittku qjroportionaHinie gwifc^en ber ganjen JJinie unh bem 
anbern 2(bfc^nitt fei. Um biefe 2(ufgabe algebraifc^ aufjiu 
tSfen, bejeic^ne man bie ganje Sinie bur^ a unh ben unbes 
fannten Xbfc^nitt burc^ x, fo wirb ber anbere 2(6fc^nitt 
9 '— X fein, unb man toivh ^aben 

a : % =3 X : a — x> 
iDoraud man er^a(t 

a^ ~ ax = X*, 

unb n>enn man biefe 2(ufgabe aufl&ff, fo ergibt, ftc^ 

X =s — I a sfc Y^^ + \^\ 

®ie "In biefer JTuflSfung angezeigten Operationen fSnnen 
an ben Sinien uermittelfl eine« rec^tminfHgen iDretetfö tJerric|>5 
fet »erben; benn bä a* + J a* bie Summe ber OinahvaU 
berSinien a unb i a tff^fo i|! bie 2Buriefgr6ge j/a'^ h^ i a* 
bie J&9potenufe AC beß a\x^ ben beiben Äat^eten A? sa.a 
unb BC =a I a conffruirten re^^twinfligen ©reiecf« ABC, 
Fig-. 20. 5Kan ^at alfo nur nbt^ig, um bie beiben 2Bert5e 
t)f(i X in erhalten r hit 8inie AC mit ber fiinie BC = f a 
burc^ @ubtraction unb 2(bbition ju t^erbinben, n)etc^e$ ges 
fc^ie^t, wenn man BC t)on C nac^ D auf bie fiinie AC 
unb von C nac^D' auf beren SBerlängerung trägt; benn man 
wirb f)aUn ;- 

AD =*AC — CD == Y^L^ + Aa^ — 1 a , 
AD'= AC -h CD = l/^n^^-H |a, 

® 2 
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n)o, tok man fie^tr AD betr erfle ünt — AD' Ut imitt 
iSßert^ t>on x.i(!,.4uf ben bie ®Ie{c|^ung UiUt.*) 

SBenn nun bie gerabe Sinie AD t)ermittef(I eined ^retdbo^ 
genö ouf ABnac^E getragen toirb, fo erhalt man bie No. 152 
ber Sremenfe ber ©eontetrie gegebene ^(tiff&fung; unb 
bringt man bie ©lefij^ung a» — ar ä x' auf bie Jorw 



f 



ä'* =a ax -f- X , 

fü frgibt ft<^ borau« bie Q}rpportion 

• *ä'H- X : a SS3 a : « 

ebef AD' : AB = AB : AD, 

»eil AD' Ä AD -h ßBC =1 AD ^. AB l|!. 

^ierauö folgt, la^ aüc^» bie 2inie AD' Im ^nntt D 
nad^ ffetiger'^ropörtiort get^eiJt ifl, unb iwat bergeffalt, ba$ 
baö gr&gere ©egment ber gegebenen Hhie AB gfeid^ ijT." ^an 
toirb weiter unten fe^h (§ 77), wie bie Jfufgobe ju faflen ifl, 
wenn fie jugleic^ beibe SBert^e von x in flc^ begreifen folf, 
unb wa« eß mit bem S^it^en — \>or berh jwelten fßr eine 
S&en)anbnl$ l^af. . ^ 

r 

©iefe SÖdfplef^ finb ^Ittrelc^enb, um ju jeigen, bog bit 
atgebr(iifc^e ^(ufiSfung ber b^flimmten 2(ufgaben b«r ®eomes 
trie ber ftc^ auf bie ^^kn be}ie|enben gan} analoge Unu 
(linbe barbietet« SJtan mnf iwivbtvft bie 2(ufgabe itt eine 
@(ei^ung bringen, unb bann ben Tlmbtni f&r bie ünUc 
fannte baraufS |er(eiten; an^attabet ben jebeömaUgeniHJert^ 
berfelber^ bur^ SUc^nung {u beßimmen, mu^ man mit ben 
befannten Sinien grap^ifc^e Operationen t^ome^men, welche 
ben burc^ bie afgebraifc^en Seichen anqebtüUUn entfpret^en. 
®o ^at man in ber 2(ufga^e t>on § 66, beren ©(eic^ung nur 
t)om er(!en (^rabe war, bie unbefannte t)ermitte((t ber ^ro$ 
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pottiomllinim beflttntnf, ttnb (n ber i^orffff enbm , bie ottf 
eine ®ui^unq vom jweitm ©räbe ffi^rte, bie Si^enfc^oft 
bed ret^etomntgen S)refe(fd }u «^üUfe gencmnun. @o(rf^e S&fs 
fltmmiing6orten , ftnb e«, bie man bit Confltttctidn ber 9B^r^ ^ 
t§e ber Unbefannten nennt, unh i^ mü nun bie allen Qlufs 
saben biefer beiben (^robe gemeinfcf^dftftc^en 9^tincipiea autfc 
emanberfe^en. ' 

5 68. 

Sine ^Dgemeine JSenterfung , t^on beren SKic^ttgfeit ftc^ 
gu öberjeugen man $&ufig ©etegen^eie ffnben n^irb, ift hie, 
bap, mm in einer ^(ufgabe nur £jnien oorf ommen . un^ bie 
gefuc^te ®vi$e ebenfaU« eine Sinu ift, ber Tlu^btni berfeU 
ben im S^^^^f immer einen ^aftor trie^ ab im 02enner 
^at, unb jebe biefer feeiben- ©rSfen in^ ^omegene (au« gfeic^ 
Dielen gaftoren ober ©imenfionen befle^enbe) ©lieber jerfeg« 
bar ifl. ©er in § 64 fflr t gefunbene- 2fußbrarf erffilft iiefe 
S3ebingung; bie ©lieber feine« 3^^^^^« . laben imi gaftoren 
imb fein 9?enher nor einen. ' " ' ■ 

J^ieraud folgte baß man, mnn ber 2(u«bru(f irgeub timt 
Sinie feine SBurjetgrbße ent^&lt^ tinb aOe barin t^orfommenbe 
@r6$en bqrc^ Linien auögebr&A merben, tiz Singe ber ge; 
fachten £inie ö^ne Slec^nüng ftnben. fönne^ 'n>enn man ju 
ben gegebenen Sinien vermjtteift Sineal tinb 3i<^(^( vierte ^ta 
)>orttona((inten fuc^f* U(h bie« ]u be^^eifeni n)irb fofgenbe« 
Sjcempet genfigen. 

gefei 



ts?s 



2 



S>a ber Basier biefe« Tlu^hmi^ am ©liebern t>on brei ^aU 
toren }ufainmengefe^t ift, inbe| bie ©lieber im 92enner nur 
gwei $abe^^ fo gefbrt- er nadlf ber obigen i&emerfung einer 
£inie an. @e$t man nun 
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^ _ d^(k+d— kQ d(k+a~kO 
d(k'' + k''0 "^^ k" + k''' ' 

man ttjirb alfo t ermatten, wenn woit/ nac^bem k, k', k", k"' 
benimmt finb , ju ben brei «inlen k" + k"', k + d — k' 
tinb d eine üierte^roportionödtnle fuc^e. Slun §at man 
t>ermit(e((! ber angenommenen ©Jeic^ungen 

k abc __ ab c i.< _ ®*^ ©^ ^ 

^ d^ ""T^d' *""d^*'d^d'' 

man wirb ba^er §u biefen ffierf^en uermitfelfl fofgenber 9>r05 
Portionen gelangen : 

;i . « 1. . ab - ab ' abo 



ef . ef 



.2 



d : g = h : ^, d : i = 1 : ^, 



d' • d' 

«nbern mon bie »{«rten ©«ebtr berfelb'm, nämtl«^ 

ab abc ef e^f ,, gh , i« 

T'-ÄF " ^' r' d?- = ^' T = ^"' d =.^" 

m<m fie^t Uiü^t, b«f ber ®eiff ber «Wef|obe, beren Ic^ 
«lic^ fo 'eben jur (Jonllruction eines «tgebraffc^en Äuöbrurfö 



*) gnait fartn m^ «11* fo DWfa^m^.baß man ben Wettner bur« 
2>ft>l«iott mit Hm einen gaftor irsenb eine« feinet ©ifcbev aU Hn ^robuft 
jweier Saftoren bftffleltt, nnb bann jebe« ©lieb be« SäWer« einsein burtö 

Un fo «mscfornten «Kenner hmt>ivU So nmt man t = ~^^^^""^^^ 

_ abc-f d3 — 62f abc + d3 — e2f «b c d« d 

"~ -y X Y' ^'^'^ ^ ^'< S»»*^ -•- + » i&ejejtönet. «iuf eine gani aönli^e 

* 
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Uhknt ^obe, barin befiele, Un 3&§(^r unb Renner beö ^on 
gelegten äCu^brucfö in ^robufee t)on einer gemiffen Ibna^l 
einfacher ^öfteren, ober ^aftoren vom er(!en ©rabe ju jers 
f&lfen, toaö burcf^ bie angen)ahbten fSJlitUl immer gefcf^e^n 
fann« 

€« gibt SaSei. n>o M ^i^f^ Umformung Unmittelbar 
bemerfffeUigen (i0t, o^ne ha^, man erß n5t§ig ^at, unbes 
(limmte ®rb$en ein}ufä$ren. S)er SCuebrucf 

c(a« — b*) 

tfl von biefnr 3Crt; benn fein Bo^'«^ i^t fü^ »erwanbeln in 

c (a+b) (a — b), 

tmb ftin 02(ntt«r' fann fcfgenberaia^n 3«f(^ri<(en werben: 
fo boß man ^at 

f„ (a+b)(a-b)c 

1/a^+P X i/?r+H2^' 

wei(^e« turf^ bie ^ro))ortionen: 

V^P^+T» : a + b = c • <^ + ^)° 



V/a« + b*/ 
y^rf^h^Z^-h^^'^^^K: .(a-b)(a + b)c 

erhalten werben fonn. !Die in ber 9te(^nung angetoanbfe 
SJurjelgrbße I&gt f!(^ (eic^t conffrutrenr n)ti( fte bie «^Qpote« 
nufe eine« v^^txointUgm i^reietfd auArficff, beflen beibe ^as 
treten a «hb b finb/ . . 



SBetfe l<üit fl(^ letet anbete d^^t^ed^ent afdebraifd^e ^fttlbrucf , Hr ten im 
Xert gebac^ten iScbinduniett do»^/ (e^anbeln^ 3a6(er imb 9ltnntv mi^^tn 
oti^ fo t)i(ieit ©Hebern tinb biefe ©lieber au9 (o »UUn «Dimeniionen Ufti^n, 
ai$ man toitu ^an ftt()t übrigen^/ ^a% bie 9(uf0abe/ einen fa(cOen ^(li^btuce 
}u »nfiruirnt/ fi<0 auf folgenbe rebucUt: bie Unbefannte au$ einer ©(eicduns 
b'e^ erilen (Srobel burd) Sondruction iu ftnben/ tvenn aae ®tiiUv berfelben ', 
()omeden itnb atte bovin t»orf(Hnm(nbe 9r<>ien huttb Linien an^d^bviicft « 
fmb* Ueberf, 
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5 69. 

!So6 re(^tn)tn((ide IDretecf unb ber iftreitf bieten um 
bfe ÜRtttel bar, bie Ctuabraftourjel einer jeben in Sinien au^ 
gebrfitften ®rb0e ju conffruiren. ®er ®ebrauc|> be« erffern 
ifl einlenc^tenb , menn bie unter bem SBurie(}etc^en befinb^ 
li^ &vlit bie @umme ober bie !Differen) jweier Ouobrate 
' ift. mm ^at nimlic^ in biefem m |/a«+b*^unbl/a^-b*; 
ber erfte biefer Xuebt&cfe fann afe bi« «^^potenufe einets 
rec^tminfligen i£)reie(f.^ ongefe^n merben, beflen J^at^eUn a 
tinb b ftnb, unb ber anbere aU eine Sat^^t einejs eben foU 
#en S)reie(b, in n)e((^em bie J^^potenufe a ttnb bie anbere 
Äat^ete b i|?, / 

3(u(^ tann man burc^ eine 9lei$e biefer S>reiedFe ben 

l/a^ + b«+ c«+ d^ 

conflruiren ; benn nac^bem man jut>Srberff j/a* ^b'^ er^aU 
ten, bejeit^ne man biefe £inie bur<^ d, toelc^eö geben toirb 

a^ -I- b« s» «*, 
unb bie t)orge(egte ®r(ge iioirb nun fein 

j/52 4- c^ + d*. 

Jjierauf conffruire ttiAn bU SBurjelgrSße 1/«' +c*.ttnb bp 
2«i(^ne baö 9tefu(tat bur(^ /?, fo n)irb man ^aben 

«« + c« » /».'• 

€« Weibt non nurnoc^ fibrig l/ß* -h d» ju ftnben, »eU 
c^ei( gefc^ie^t, inbem man bie «^i^potenufe eine« u^txointtU 
gen £)reie(fe fuc^t, beffen ifat^eten /{ unfe d finb. So ifl 
leicht, biefeö 93erfa^ren auf jebe anbere S^urjelgr^ße &^n(i(^er 
3(rt anjutoenbenr ed m&gen fU^ unter ;bem . SBur}e()eic^en fo 
t)ie(e Cluabrat^ befinben, ate man nur miU. 

5 70. 
3c^ Se^e nun jur 3(nn)enbung bed J(reifei$ bei ber3(u6^ 
lie^ung ber Cluabratn>ur)e(n &ber. !D7an mi^, baß bie auf 
mm JCur(^me(|er errichtete ©enfrec^te bie mittlere 9>ro|>or? 



r 

thnalUnit jtoift^en hm beiben Segmenten tiefen S)ur(^mefs 
fer« ifl (®eom. 130); man wirb' olfo j/^b erwarten, loenn 
man, Kg*. 2ivAP =» a, BP «b nimmt, . tinb &ier ber 
©nmme Afe biefer Wben 2inlett , - ate ©urc^mefler, einen 
Ärefe befc^reibt;'bie auß bem ^unftP errichtete, ^enf rechte 
PM, bie mittlere ^oportionaüinie jwifc^n AP unb BP, 
toirb bonn j/ab fein.^ 

Man tätin awi) smtfc^en irgenb }n)ei £inieh a |inb b 
eine mittlere proportionale ftnben, n^enn marf bie gr^gere 
|um Surc^meff^r AB be« £reife^ nimmt, unb bie tkipere 
t)on A nacb P tragt; erratet man bann bie @enfrec^t« 
PM unb )i«^t bie @f^ne AM,'fo toirb biet$ bie t>er(an9te 
mittlere 9)>^oportionaütnie fein (®eom. 13«). 

©ermittefff biefer SÄet^obe fann man jebe' SBurjef^rSfe^ 
wm jtbeiten ®rabe cenffruiren, t)on melc^er ©efc^ajfen^eit 
au^ bie barin ent§a(|ene ©roge fein maj}. *) ' $6 fei }. 93. 



]/ 



r -f- De — , 



g 

fo fe|e man 

bc =s ak, s= ak', 

s 
unb ber tjorgelegte Jfußbtutf loirb in folgenben fiberge^n: 



1/ä^-l- ak — ak' = l/(a-f- k — k') a, 
too bann, um i§n ju conffmiren, }n)tf(^en ben Sinien a-f-k^k* 
unb a bie mittlere $ro))ottionale lu nehmen i^. €d ift 
ibrigenö offenbar, baß hit Sinien k unb k' nac^ § 6ö t>eps 
mittelf! J^roportionaUi^iien . gefunben n>erben f(nnen^^ toei( 
tiz ©leic^ngen, t>on btmn fie ab^an^m, 



•) SSenn tiuir UM ^tfeb ^ta nf((t meQr Af$ a^I |t»ei 3){mtttftotieii 
tiMt, util> iata geirocNne ®liebetr't>orfommcn/>er Satter stoeilDimenftoiieit 

»rücfen fägt: Me Un^efoiinte au< clii^t veitien <|ttab«atir<^at ®fei(&iiii§ bitW6 
epitamcHp» ftu ^n^/ mtnn aOc ©lieber berf^tbeii'^oiiioani ^»b, bebetf. 
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"" a ' ag 

geben, un( auf fo(genbe ^topovtionm f&^tren; 

a : b = c ; k^ ' 

de ^ de def ,. 

a ^ a ag 



\ 



5 71. 
S)le Qivi^e, welche tnan conflrutren toiü, (ann anfi 
i)i<^t homogen fein; tiefer %aü n>irb ober nur bann einfres 
ten , n)enn* man einige Sinien ber Sin^eit' gleicf^ gefe|t , ober 
eine 3(^f}^ burc^ einen S&ud^flaben ober eine Sinie burc|^ eine 
3abl bargeffelTt ^at, unb bie angegebenen ^et^oben ftnben itm 
mer i^re ^fnnoenbung, toenn man nur bie a(ö Sin^eit genoms 
mem Sinie in allen ©Uebern, n>orin fie fic^ befinben mh^U, 
lo'ieber erfc^einen (i^t unh i^t angemeffene S^ponenten gibt. 

?Simn manj.95.x=l/ a + -^ ^htU, unb auö berXufs 

gäbe, hiz auf biefen 3(uöbrucP gef&^rt ^af, n)&0fe, baß er {u 
einer Sinie ge^6ren mu^, fo n>6rbe man einfe^n,' ba0 jebed 
bcr^ unter Um SEBurjeljeic^en befünblic^en ©Heber'' jtöei ©i« 
menfionen ^aben m&ßte, unb ha^ man ba^er,.n)enn mcin bie 

bcn^ A .X bc 

(^reiben ^tu, n)af im SBert^ biefer ®rbße nic^td anbert, 
»eil n = I = n^ unb Oberhaupt n"* =» i i(!, »eichen ffiert^ 
auc^ m ^aben mag. ^an n)&rbe auf biefe SBeife erhalten 

J/an+.^= J/n(a + -^j, 

tt)aö fic^ leicht conflruiren ISJt.*) 



Sin^eit mit n bejeic^net, an flatt a unb ^3 flütt -^ ju 



*) ec^afft man toj SBurselieidieit Wed, fo er$5(t man x« =3 a + -^^ 

ttnb ba (ier x^ jt^ii S)imenftonen Htf fo mug aucO iebej anbere ®iitt> ttv 
®Uidiun^ itoti SXmenftbnen k(if>mf man ttint QinU in ber ^m'^aU bo; 
^inbett dUicO eefe^t 4f)« finon itmi bab^y a fo efnfubreo/ bag btefe 
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^erge^enben ble Ctuabratmurjel du« einer beliebigen |go§I 
burc^ Sonpruction ftnben fann,»enn man eine mittlere 9)r6«. 
p^rtionallinle iwifc^en. jwei Linien nimmt, t)on benen eine 
bie ©n^eit barpellt unb bie onbere gu biefer ba^ burc^ bie 
üorgeleate Sö^l auögebrficfte SBer^altnrß ^at. ©o . n>firbe 
man g. 85. "j/l erhalten, wenn man bie mittlere ^Jroportio^' 
naie jtDifcöen jwei fiinien fuc^te, t)on benen ble eine f ber 
anbern »are^ weil |/f == ]/i x ^ i(t. 

5 72. ' 

€ö i(l nun nic^tö leichter, af« ben Sfuöbrucf ber SBurs' 
jeln ber ©Jeic^ung x^ — ax sb^ uom a^eiten ©rabe ju 
conprm'ren, welche atte ©leic^ungen biefe« ®rabe« tjorftelfen 
fann. 3n ber %^at ereilt man, wenn man ben SBert^ t)on 
X baraud beflimmt, 

unb eis fommt' nun nur barauf > an, bie 2Burje(gr5^e 
Ki a^' ■+■ t* ju conpruiren (§ 69), unb bann bie ©umme 
ober bie Sifi^renj biefe« KefuUat« unb ber Sink | a. ju 
nehmen/ um bie ®r5ße einer jeben iffiurjeJ ju ftnben. 

SBenn biefe ®(eic|iung hU gorm x* — ax = b* 

latte, fo to&rbe man ^aUn 

r = ia=fc:j/Aa«~b^ 

®ie €onfIruction ijl in biefem Jatt t)on ber "uorigen nur 
in fo fern tferfc^tebe« , ba p bie SffiurjelgrSfe burc^ eint Äa« 
t^Ht eineö rec^twinftigen SDreiecfd aui$gebr&(ft wirb, flatt 
bap fte ed t)or§er , burc^ bie «^^potenufe n>ar^ mh bap (ein 



!8e(in9ttna erfufft wtr^ / ttnb tie$ wfrb (il bem deüroc^^en ®fitU Ut 
^att (titt/ WMn Ut Mltt hWti 2>iittettfloiiett mr^r ttWt, <ü§ tei« 9Ienner« 
!8edretfl{(0 ifl ber iQ>ertl^ t>on x mit n t)eräitber({<6. eo 'I^n0( »er a(i 
f0liife SSert^ einer trtdottometrlfdjeit Sinic »ott bem be^ J^ctXbmtmi ab, 
ben man, nxnn er in bem ^u^bruct für biefelbc fel^It, iebe^mal^t ouf bie 
Attatfstt SDeife einii{rür;ren HU SSergt, oben e« 40« Uebcrf, 
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folc^eö ffireietf me^r f!aft finbee, mnn Ja < b {(!; benn 
tiiniiht man alöbaftn auf etnem ber ©c^enfel beö rechten 
SBinfefö ABO, K^. 22, bce J8lnle AB=ab, fo wirb ber ou« 
bem 9>unft A a(d ÜRittelpunft mit einem Keinem »Oalbmeffer 
aU AB befc^riebene Ärei« DE Un anbern @c^enW BC 
ntc^t erreichen. £)iefer Umf!anb fNnime auc|^ mit ber Zfyto^ 
rie ber @(ei(^ungen t>om }n>eiten ®rabe iberein^ tvelc^e fSr 
ben gegenno&rtigen ^aff imaamire SBert^e gibt. 

^an tann baö Sßcr^erge^enbe auf folgenbe 3fufgabe 
antoenben: XOenn Me @nmme o^et t>er Untetfd^ieb 
^n^etev neben ' einander liegenden Beiten einee 3{ec|>tec(e 
un^ ^et ^I^4>eninl;^Att ^efielben gegeben finb, biefee 
ütd^ted iu confltttiren. 

So fei b^ ber ^läc^enin^att bed t)erfangten Stec^tecft), 
a bie @umme ober ber Unterfc^ieb ber ben rechten SBinfel 
einfc^ließenben ©eiten unb x eine btefer leiten, fo tDirb bie 
anbere im erflen gatt a — x, im irnbern a + x, unb ber 
glic^eninf alt im 'erpen (a -* x) x, im anbern (a -h x) r 
fein, fo ha^ man biefe beiben ©(eic^ungen ^aben mirb: 

ax X* aas b*, ax + X^ ass b*, 

»elc^e, wenn fie aufge(6(l »erben, SBert^e tjpn x geben, bfe 
nac^ ber Dor^erge^enben SWet^obe confiruirt »erben fSnnen. *) 

573/ 
SDtan Ht ni^t erft n&t^tg, bie ©(eic^ungen t^om }meu 
ten @rabe auf^utöfeun um bie SBurjeln burc^ eine €onf{rucs 
tiott 2u finben, fenbern fie Ia(fen flc^ unmittel^r 9ermtttei(l 

•) 3<l • bie @ttmme ber ttittn eeitett M !Ked)tecei/ f» ftnb bfefel^ 

btti i • 4- Vi «* -- «>* «Hb 4 • — Vi«^-rb^ t90 boJiRecdtccf nm 
möflUcö t»ti;>^ wen» b > i«, öfter hit %ite bej für bai 3iiöatt «ose» 
oommenett OuabrotJ . gröfier <i(< bie ^{6e .@«mme ber beiben BtittB ifi. 
.!8eselAt»t A bie ^iffttmi ber ibeiftcn eeitcn, fo ifl ^a + Vi^^ 4- b^ 
ber i©ertb ber dedScm iiMb — i « + Vi^^ + b^ ber 9Öett^ ber flet» 
-ent/ to« bol dicctitt(i für »ebeii fBkctO vo» b mödficö ifk* Ueberf. 
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t 

ber SiaenfE^aftep ber im iSreife fi(^ ' f^neibetiben gerabeti ' 
Sinieti ftnben. 

{Die @Ier(^unä x^ + ax = b', auf bic gorm 

X (x -4- a) =a b- 

gebracht, be}k^t fic^ auf bte Stgcnf^afteu ber von einerlei 
* 9^unft au($gebenb.en @ecanten unb Zan^znten (®eom. isß^i 
benn toenn man, Fig. 25, mit bem «^atbmeffer BC s |a 
einen ^retf^ befc^reibt, an btefen eine ^adgenfe AB U^tp 
beren Sänge b ift, unh burt^ bte ^unFfe-A unb C W @es 
cante AC jie^^ fo mirb man, totnn man bie Sinic AD 
mit X bejei^net, offenbar ^ben .. 

AD' =Ä AD -f- DD' =: AD H- 2BC « x + ä,-,. 

unb ha bie obenaebac^te ©genfc^aft Ab x AD' a AB' 

• » 

öiBt fo folgt barau« 

X <x + a> = b^ ^ 

»elc^ed^ bie Dorgetegte (äUi^ung if!« 

J^ätte tnon x^ — fix = b*, \6 m&fU man x ess AD* 
fc|en, n>o man bann ^a6en n^ftrbe 

AD = X — a, unh x (x — a) = b'. 

SDa biefe Sonflructipn feiner Jfuuna^me untermorfen ift 
fo le^rt fte nni, bap bie SBurjetn ber vorgelegten ®U\c 
il^nnq aHema^t reell gefunben »erben, n>enn b* unb x* 
jugieic^ pojtttv ober negatit) finb. *) . . 

JDie ©leic^ung x* — ax = — b^ üerwanbelt fic^ in 
ax — x^ = b* unb fann auc^ fofgcnbermaßen gefc^rieben 
»erben 

x(a-x)=b^ 

Unter ber (e|tern Sorm be^ie^t fte ft<^ . auf bie St^enfc|)aftet^ 
ber in einem .Greife ftc^ fc^neibenben Q^^^mn; benn mnn 



*) Wditivlt ha$ (efAititte ®(feb mttv tut $i»rm bc,. fo nmS^mAn 
AB = e fe^en, voo e bfe iftittUre ^ropottionadinie hwi(ditn b und c tv ^ 
«tid^net; tinb Oat e^ Ut Sornt b, mu'% mati bafßv bn fcörei^en, n)p & 
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matt, Fig. ä4, ober einem ©ur^meffer AB=a einen Äreitf 
iefc^reib^, am bem ^nft A bie @enf rechte AC = b er« 
richtet, bann gu AB bie ^araffele CM jie^e, unb t)on bett 
g)unften M unb M^ wo CM ben Ärei« fc^neibet, auf AB 
. bie "^enf rechten FM unb 1?'M' ^erabfäft, fo wirb man ^ 
^ahtti 

AP X BP « Ar(AB — AP) = FM% 

obetr 

\ -AP (a — AP) = b^ 

ferner 

AF X BF « AF(AB — AF) «P'M'«, 

ober ' 

. , AF(a-AF) = b%- 

looraud man fte^t, ba|i maxtf iioenn ffir x nn^ etnanber bie 

©eraben AP unb AP' ^zn^mmn »erben, auf bie t^orjaelegCe 

©(etcfiung 

ax — x2=:b2 

fommt, unb ta^ fo(g(ic|^ bie huvdt) ha$ obige SSerfa^ren er« 

$a(tenen geraben £inien AP un^ AP' bie SBert^e ber unbe^ 

f annten x fpin »erben- 

2Benn AC grSger aH ber .^atbmefler be« Äreifeö ober 
aU Ja ifl, fo »irb offenbar bie gerabeSinieCM bemÄreife 
nic^t me^r begegnen, unb folglich (eine 93ef!immitng ber Uns 
bekannten geben; auc^ finb bie iSJurjeln ber t)orge(egteit 
©leic^ung in biefem ^aü imaginär. 

©ie SBurjetn ber ®leic^ung x*+ax=— b* finb 

tjon Unm beröleic^ung x^ — ai ä — b* nur In fo fern 

«nterf^ieben, aU fie mit bem S^ic^^n — behaftet finb; 

aQein i^re abfoluee ®rS^e n>irb immer burc^ ha^ tUn ge« 

' jeigte Säerfa^ren erhalten. 

. 5 74. 
• Sei ber 2fnn)enbttng ber 2ttgebra auf bie ©eomefrie 
^uß im SfQgemeinen laii S^ic^^n — ^Un fo »ie bei Un 
Ba^lm erflärt »erben, baß man nimlii^ bie 2fufgabe ge»ifs 
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fermaßett ttmjuCe^ren ober bie bamit behafteten Sinien itt 
einem ®tnn ju m^min ^at, ber bemjentgen entgeaengefelt 
ip, in n)ef(|^em man fte juvor genommen. 

S^e i(^ n)eteer ge^e, muß ic^ in Erinnerung bringen^ 
baf bie negatit^en ®rbßeh i|^ren tirfprung in ben &nblxact 
tionen ^aben, toe(c|^e in ber angejeigten Crbnung nic^t t^ers 
richtet n)erben f6nnen, mil bie abmk^mht ©rbge bieienige 
fibertrifft, tJon »efc^er ber 2(bjug gefc^e^n foll. ^an erfennt 
auö biefem Umftanbe, baß in ber 3(bfaffung ber 2(ufgabe 
ober n>enigf!en6 in ber 3(tttoenbung berfelben auf hm \>oviHi 
genben 9a0 ein ^e^Ier angetroffen 'n)irb, unb berichtigt man 
biefen Segler, b. ^. mobificirt man bie Aufgabe bergefiait, tai 
bie @ubtraction, hk ni^t t)ott2ogeh toerben fonnte^ mbg(ic|^ 
toirb, fo gelangt man )u einem pofttiven 9lefu(tat. Tlüm 
bei gewlffen 2fofgaben, j. 95. bei ailm hzmnr welche auf 
©{eic^ungen t>om erflcn ®rabe fuhren, i(l man biefer ÜJJfi^e 
fiber^oben; benn ta^. S^ic^^n bed Slefultatö felbfi geigt bit 
Umfe^rung an/beren bie 95ebittgungen ber 2(ufgabe fiä^ig finb; 
tinb bie nega tilgen SBert^e, n>cnn fte nur ben Siegeln, bie 
ffir bie Operationen mit hm negatit)en @r^ßen feflgefe^t finb, 
gemäß in Stec^nung gebracht »erben ^ (eiflen zUn fo n)ie bie 
pofftit^en ©rbßen ben 2(ufgaben ein ©enfige. 3(u5 biefem 
®runbe ^at man bie i&enennung- falf4>e XVmi^ln^ toomit 
bie frühem 2figebraif!en *) bie negativen Öißurjein ber felei« 
«jungen belegten, »erroorfen. 

SD?an muß ba^er auc^ bei ben geometrifc^en Conffruc« 
tionen bie negativen SBert^e, mi^t bie'Sfigebra gewiffen 
Linien gibt, burc^ bie ©ubtraction erfliren; unb um eine 
Sinie tjon einer anbzvn abjujie^n, ifl nickte weiter §u t^nn, 
ato bie erfle auf bie gmeite t)on einem i^rer ^nbpuntu ami 
^Injutragen. 2fllein bei biefer grap^ifc^en Operation fInb ei« 
nige 95emerftingen }u machen mit S^ejug auf bie Ztt, n)ie 
man bie Sinien befc^reibt. 



N 



♦) €«rtefi«^/ tJöolf ttn> anderer "^ tteBerf, 
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iSü T« imhvUtil cd , Bg. ßa, *ie twn AJB ahmUc 
l^eiibe Unit. ;/(&a . bie erfie f (einer aU bte jiDette tf7, fo toürb^ 
iDenn man jene t)on B na«^ c tvhst, bie !&tffeceit|; beiber 
jttr rechten @eite betf $unft]i( A liegen. 9Benn< man aber bie 
gr&läre £inte'C'IV t)on.A£ ab^)ie|n.^(ltte mit) mon tr&^^ 
toie t)br^er, bie abjujie^enbe Sinie tM)m ^unb B au« auf 
AB.^in, fo mStbe bie S)ffferen} ber beiben: Mrgefeigten f{$ 
tiien burcH Ac' auf ber SJeriing^rung ter Änir AB au^ge« 
br&A'f^'nr unb foIg(i(|^ auf ber tinfet^ @eiee b^6 ^untt^ A 
liesen, b. |. auf einev ^eke, bie bem 9tefu(ta^A c ber erf{en 
Operatian . entgegehaefrlt. iß. fSJlit biefer Ttenberung ber Sage 

(Hmmt auc^ 'ba« 3et<9en '^ iberein. 

Tbxf. ben erffen 8&M finnte mütt glauben^ ts^i man 
bei ben. Sinien AB ünbC'b' bie.angejeigte @ubtraction fo 
t)err{(^t^n mfi^te, ta^ m^anAie fteinere auf bie. grbfiere träge, 
n>eiP mm tUn fö bei ben B^W^ tferf&^rt, tnbem man 
tie Cieinere von ber grSfecn ahytt^t; man muß aber, in ^r^ 
j(oigung }te^ii , baß bie Linien im SCffsemtitfen ba}u bienen^ 
bie 3(6fl&nbe gemiffer fünfte t>on einem ato feß angenommen 
iten ^unft; auf hen man aQe fibrigen bejie^t, ju beflimmen; 
fte erhalten bann i^re S^ma^me Don^ bem biefem ^mitt ^nU 
grgengefe$ten Snbpunf t aui , unb bie ^ubtracfion , ml^c 
l^rer Statur nac^ bae Sotgegengefe^te ber .2(bbttion i(l, au« 
mlc^er bie Snna^n entfle^n, muß auc^ in einem biefem 
entgegengefe|ten @inne t)erric^tet merben, fofgHc^ an ber 
.©eiter n)o bie Linien abnehmen. S)a$er muß man, totnn 
A auf ber (S)eraben AB ber gebac^te fefle ^unft ifl, bie 
©ubtracfion . ber CD ober ber CD' t>om 9)unfte B au« 
»errichten. **) JDie^ 0te«g0eit ber «inlen, unb bie 2»6gHc^feit 
• fie 

*) 97ämri(6 haS ne^atH^e 9te<ltltat/ baj matt txWtt ^tm mftit bte 
Sislett fttf S^ldöttdrafteti-^flaitfrefe, lelgt taJ ^ntdegcttaef^^te Mr £a^c bc< 
StffuUatJ l)ott ber bei Dorigen aii/ wo CD tttkiit'aU AB toar. Ueberf. 

*0 ^<< SCufgabe ifl (ier tiQtnttt^ (Ql^tnU: a fcü bie ®erabe CD 
twit bev Geeabrtt AB atgeioaeit «itb b<e ®c9§c ttttb Cadt bei utttevfd^tebel 

tnit 
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fu ttoc^ Mben &Htm ((n d(rc Cnbc urrfilngmt ja FSnntn, 
f(|t un« in brn &tanh, Mc @nbtracdon auf timrM SStife 
an bmfribffl |n »nrii^ttn, tonn gjtiiHf Bit abjuju^rnbc £lnfc 
tie srifcre i(t. SotS^tbr fr^r (infpt^c Xttfgabe wirb M« 
Am stfagtc im(( nt^r (n« £i<^t fe$cn. 

$75. 
3n bem tytOta ABC, fTg. atf, 5ut GtlU AC tine 
tinicDE {»atallcl 3u stellt/ mlilfyt etnec segtbtnm 
Cinie MN gleich fei. 

S>a t>fe @citm bt< Srtinfe gtge&tn ^nb, fo fe|( [(^ 
AB = a, AC=i:b, MN =^ c, 
unb nf$niebm3(b(tf)nb AD f&r bitUnManntt, ntil bifSoge 
(incr'grraben ffnicr bie einer gegebenen poraDel fein foD, burc^ 
e4n<n rfnjigen ifirer fünfte brfttmmt mtrb. Oleome ic^ btnt« 
natf» AD » x, fo wirb BD = a — x ftiti, unb b(c iü^tii 
litten -Qrriedt BAC unb BDE »erben geben 

AB : AC = BD : DE 
eber 

atbsia — t : c, 

felglit^ 

ab — bi ^ ac, 
ab — ac a (b — c) 

iSer ißtvt^ VOR X lügt fic^ na(fy $ öq confltulren, nenn 
man »on AC = b ble ®erobe CF = c abji^t, unb FD 
puraßel ju CB jie^it; benn bfe ^e^nllt^Ceit ber Xireittfe AB C 
unb ADF fg^rt auf bJe Proportion: 

AC : AB = AF : AD 



b : a«b- 



a(b— c) 
b 



ni<t ■Stmg anf bcn fcflt^VintR A aaadjiira twrbnt. Sl in «'('s Hati 
tii Kcc tibing 6i(c Mn t(m %untt B auf «(RiAKt nntin i 
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SBenn bje Sink MN gr6$er ato AC whvc, fo ivfirbe 
fte nic^t innerhalb betf £)reie(F6 ABC fjßla^ ftnben; man 
tn&0te bann bie @eiten BA unb £C t)er(angern unb ber 
gjunft D tü&rbe auf bie anbere @eUe bes$ Q3unft6' A in D' 
faOen, unb bied jetgen auc^ Sa(cu( unb Sonflructton an. 

3n ber X§at ^at man, wenn M'N' > AC if!, c > b^ 
unb b — c wirb folglich negatit) werben; »enn matt inbef« 
fen bie @ubtrdction ber Sinien au[ bie im t)Dr{gen $ anqt^ 
jelgfe SBeife t)erri^fet, fo n>irb ber ^unft F in F' fiberge^n 
unb bie burc^ ben ^mtt F' ju BC paraQel gezogene Sinie 
F'D' mirb nur bie öerlingerung ber Seite AB in D' treft: 
fen f Snnen. ; * 

$ 76. . s 

Ueber^aupt, fo ofit t)on 3(bf!anben bie 9{ebe i(i, bie ftc^ 
auf einen feflen ^unft bejie^n unb auf einerlei ober paraOes 
ten Linien gerechnet werben, mfiflen bie mit h^m B^^^n -— 
behafteten eine ben mit hm S^i^^n + behafteten entgegen^ 
gefeite Sage anm^mm. 

3n ber Z^at, wenn man bie Sage |»eier ^nntU betrachtete 
beren Äbflanbe t)on irgenb einer geraben Sinie ,burc^ a+ b 
unb a — ,c au«gebrilcft fmb, fo wirb offenbar ber gegen« 
feltige 2Cbpanb biefer beiben 9)unfte b -♦- c fein; weil 
^a-f- b) — (a — c) =b-+-c i(?. Um i^nen eine htm angcs 
Hneffene ©teOung mit 93e}ug auf irgenb eine gerabe Sinie A'B', 
Fig* ^7t i" fl^'^^"' ^wß man jut)&rber(! mit biefer Sinie, fei . 
.ei( auf ber einen ober auf ber anbern Seite, in ber Sntfers 
nung AA' = a eine ^aralfele.AB legen, unb bann ju bie« 
fer Sinie noc^ jwei anbere ^aralfelen jie§n, Q M in ber ^nu 
femung AQ » b auffer^alb ber beiben erflen, unb bie an^ 
bere Q'M' jtt)if(^en beiben in bem 2fbf!anbe AQ'=3 c. 2fuf 
biefe SBBeife werben atte 5)«nfte, wie M unb M', weiche in 
ben S)urc^fc^nitten ber beiben le^tern $araQe(en unb einer 
auf A'B' fenf rechten Sinie liegen, ben erforberltc^en 2(bf7anb 
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Don ecnanber laben r unb fic^ mit ^Sejug auf bie mfftlere 
^araffefe AB m einer entgegengefeiten Sage beftnben, ba§er 
atx^ i^re Äbffinbe t)on berfelben burc| •+• b unb — c ju 
6ejel<|nen finb. S« i(! Wc^t einjufe^n, ha^ beibe auf einer« 
W@eitet)onAB liegen »firben, »enn i^re Äbffänbe tJonA'B' 
burcl a-f- b unb a -♦- e au«gebrfi(ft »Aren, »eil i^r gegen« 
feittger 2fbf!anb bann b — c fein »firbe. ^ 

&o toerben bie @inue, ml^t bie Jfbftänbe ber ^nti 
punfu ber SBogen t)om {Durc^mefler AA', Tig. lo, unb bie 
SofInu6 , loel<|e i^re 2(b(!jnbe t)t)m JDurc^meffer B B' onge« 
beur i^re 3^i#^ Anbern, »enn fle t)on ber einen @eite bie« 
fer ©urc^mefler jur anbern ftberge^n (5 23). 5E)ie Sangente 
befolgt mit SBejug auf ben iSurc^meffer AA' üui benfelben 
@r&nben baffelbe ®efe$. 

S 77. 

felefe Betrachtungen taffm f!(| nic^t fo unmitulbar auf 
bie @ecante anmenben, m\l f!(| i^re SKic^tung (n jebem Tim 
genblicf inUtt; inbeffen ^at fie ni«|t« beflo 'weniger ein i^ren 
t)erf(|iebenen Sagen eigent^fimlic^ed 3^i#en , mld^H fx^ an^ 

i^rem anaf^tifc^en Äuöbrucf «c a = — — herleiten la^t; alTein 

nur bei ben Sinien,. meiere immer 'biefelbr 9ti(^tung ^e^alten, 
ftimmt bie Jfenberung be« Seichen« unmitUiHt mit ber 3(em 
berung ber Sage iberein. *) ■ ' ' 

®ie geraben Sinien AD unb AD', Fig. 20, meiere bfe 
SBurje(n ber ®(eic|ung Dom jiDeiten @rabe a^ — axeacx* 



. *) ^ (Mnt mit, M M »oit tm ^mhttnn^tn ha ^Mna ttt 
eccante eine gani natürlicöe ^rnäroiid gi^en lagt, wtm matt em^^t/ ^a^ 
tiefe Sinte wi(e({<6 eine entgeflendefe^te l'aae annimmt/ ivenn de tie Zanf 
fiente tta(d tem entd<dcndefe$ten Snbe ^in erreidl^t. 3n ter ZHt iü ti 
(et ten SBogen im iiveiten Xliiabranteit BA' unh im hsittm k'h*, für n>e{# 
<6e tec anatQtifcOe 9(ul^mce Ux €ecante neaatit) i(l, nic^t ter J^ai^meffet 
CM' oter GM"/ bev (ie tangeote NN' erriictf/ fonbem Ux ifim entaedem 
tefe^tr CM ober CM'", q>erf, 

^ 2 
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(5 67) üorffeDen, finb, ob fie glei«^ jö .SSJcrt^en bon t)er« 
fc^j?bencn S^^c^^n ge^Sren, bennoc^ nic^t einahber enegegens 
gefegt) iDenn eö inbeffen barauf anfame^ ffe jur 2(uf(&fun9 
einer JCufgabe anjmoenben, toorin fte aH 2(6flanbe t)on. einem 
fef!en ^unft bnvüd^M unb auf einer £iiite tM>n confianter 
Slic^tung gemeffen iD^rben, fo tnfißte man fte nac^ ber Sin 
gel von $ 76 auf tterfdjiebene ©eiten biefeö qjunf« tragen. 

^ ber Z^at tann auc^ bie 2(ufgabe be« $ 67 folgen« 
bermaßen gefaxt merben; 

üufttt (Beraten AB^a tinm puntt £ v0n ber 
£.age 3U fin^tti/ ^a§ ^er 3(b(lan^ AE vom Punft A 
^ie mittlere propottionaUtnte snnfd^en feinem Tlbfian^t 
vom antern Cntpunft B nn^ t)ev gansen <.inie AB 
fei« ^a aUbann bie beiben £GSert^e ber Unbefannten bie 
ginien AD unb AD' finb, fo mu^ bie Ie$tere, welche fl* 
mit bem S^ic^^n — behaftet finbet, tjon B auö jenfeitö A 
nac^ AB' getragen n^erben. S)ie 9U(|^tigfeit biefed @'c^(uf« 
fei» ifi leicht )u pr&fen; benn ba AD' in ber ©(eic^ung 
a* — ax =« X* bem SBert^ — x entfpric^e, fo tJerwanbelt 
fic^ bie Oleic^ung baburc^ In a* + ax = x^^ mlc^e bie 
5>roportion 

a + z : X s z : a 

Ober BE' : AE' » AE' : AB, 

gibt. 

$o(genbe 2(ufgabe i(i ebenfaS6 fe^r brauchbar, gu ieigen, 
loie man bie t)erf(^iebenen 2(ufl&fungen , n)e(t^e ein unb eben 
biefelbe 3(ofgabe barbietet, )u t)er(le$n ^at* 

5 78. 
iDnt(^ einen PnnM E^ Fig. zQ, n^elc^er gegen tie 
auf tinantftt fenVred[>ten Minien AB un^ AC irgend 
tint beFannte &age ^at, eine (Berate tergeflaU 3U les 
gen/ tag ter 3U>ifc^en beiben gegebenen ilinien enti>aU 
tene CI?ei( D'F' berfelben von einer gegebenen (ßrif e 
m fei^ 



\ 
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Um hU Jage htt Unk IV F' ju erraffen , t>on hn man 
ft^on ton^, baß fie burc^ ben 9)unFt E ge^n muf, bebarf 
ee offenbar nur no<^ Hne« anbem 9)unf» t)on t^r, ben 
man t^orlaufig nad^ SDefieben anm^mm tann, ^^ tüh^lt 
D', unb ba ber ?>mrf ^ E gegeben «ff, fo muf man bie burc^ 
biefen ^\Mt mit AB unh A C parattef gejogenen SInfen E G 
unb EH ah Mannt anfe^. 3)em jn Jofge fe|e ic^: 

GE=a, HE»b, AD'ray. 

®je« >ora««gefe|t, geben We i^nftc^en ©reterfe G ED' unb 

AFiy 

G]6^ : GE « AD' : AF; 
nun Jfl GD' » AD' -^ AG » AD' r-^ HE » y ~ b| 

folglich mirb man ^oben: 

y — b : a = y : AF' = -> ^^ -., 

y — b' 

©a nun ba« ffireiecf AlF'D' in A ret^twmfttj i[f, fo |^ae 
man bie ©(eic^ung 

AD« + AF'« a« .D'F'% 

n>el(^e ft(^ bur(|i @ubfIifutton ber fSBtvt^t t)on AD', AF^ 
unb D'P in . ' 

a* V* 

vermanbeltr ober in . 

y*_2by'+(b«+a*— m2)y2-f-ftbm«y-b«m«=so...(i), 

loenn fie entmicfelt uvib nac^ y georbnet n)irb. 

iDiefe ©feic^ung ifl t)om t)ierten ®rabe, totil bie vor« 
gelegte 2(ufgabe im 2(0gemeinen bier 2(uf[Sfungen ^at; unb 
mirflrc^ er^eQet autf bem blofen 2(nb(icf ber ^igur, baß 
man ben 93ebingungen ber Sfufgabe auf vier t^erfc^iebene 
2(rten. genfigen fann, namlic^ burc^ bie beiben Sinien D'F' 
unh D"F'', welche in bem rechten fSÜinUt, worin ftc^ E be« 
ftnbet, gejogen merben^ unh burc^ bie Sinien D'^'F'" unb 
D'-"F"", n>e((^e in Un £Reben»infein CAB' unb BAC 
beö gegebenen SBinfel6 BAC liegen. 

St( ' i(l leicht einjufe^n^ baß bie 3(uf[(fungen f&tf ber 






I 



/ 



SBinfel BAC untn^gUd^ meirben (&nneti,'n)enn bie (SJrBßem 
tinter einer getDiffen ©r&nje i^, tDelc^e j)on ber Sage te^ 
$un(tö £ gegen bie geraben' Sinieri AB unb AC abfangt, 
bagi aber bie beibenanbern ^ufl&fansen immer reeQ ftnb; 
Um bie ginien F"'D^" unb F"'D!'''f innen bur<^ beng>unft 
A ge^n, olfo Slnü werben, ober pataüd laufen, bie erfle ber 
£inie AB, bie onbere ber £tnieiAC, mi|§in einen unenbli; 
(|fen SSSert^ erhalten. 

Sd tfl nic^t'n>en{ger einleu^tenb,'vbap bie 2rufga6e fu^ 
i>ereinfa(|fen la^t, o^ne eine t)on i^ren 3(uf(bfungen }u t>er$ 
lieren, noenn ber 2fbf{anb beis ^uiitteö E t)on AB unb AC 
gteic^ ongenommen lüirb; benn eö mirb atebann |inrei(||enb 
fein, eine l^on benen be« SBinfeto BAC, unb eine ber beis 
Un fibrtgen jit fennen, um aSe ^ier 3(^fl6fungen ju ^aben. 

SBfißte man j. ©. D'F' ju jie^n, fo »firbe manD"F' 

•barauu^erWten, »enn mart AF" = AD' nd^me, »eil ber 

^untt £ gegen bie betben Sinien AC unb AB einerfei £age 

laben foK; unb m^ eben ber Urfad^e fbnnte man D''"F'"' 

am D"'P" herleiten, mnn man AF''^' = AD"- machte. 

JDiefer Söemerfüng ju gotge fe|e ic| GE = HE .ober 
a =s b, unb hk Dorgetegte ®{eic|^ung n)irb fi(| hann in 

y* — 2 ay^-h 2 a^y^ — m^ (y^ — 2 ay+ a*) =a o'. . . . (a) 

Derwanb^In. 

3(uö biefer ©(eid^ung l&0t fic| no(^ nic^t abnehmen, in 
toie fern fie ftc| leichter aU bie t^or^erge^enbe auflbfen 
läßt; '') aSein bie t)or|in gebac^^te SXelation }n>if(|en ben 
t)erfc^iebenen 3(uf(§fungen »irb bie @acfie (iar machen. 

®a bie ©reiecfe D'AF' u/ib D''AF'', D"'AF"' unb 
D""AF'" «ngruent finb, fo folgt, baß bie SBinfel D'F'A 



*) !Der fSttf. leOrt bie Stttf^ait nur füv ben Sa« aufföfen, bag • sss> 
lil/ n)eU bie @(etd&una 
y* — 2l»y3+ (b2 + •« — m«) y« + abm^y— b« m« == o 

reiner aagemeittett 9(ttfI9()titd fä^i^ ifl, wenn a itttb b verfdüieben ftnb« 

ueberf» 
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unb D"F''A, D*"F-"A unb D""F"'A elnanber ju einem 
Steckten ergmtjenr ba£i man foIgUc^, fo botb mon bie Sffiinfel 
D^F'A unb D"'F"'A tennt, auc^ bie beJben onbern ^at, unb 
bag bann aOe 2(ttfl6fungtn ber Ttufyabt gefunben fein n>erben. 
S)a man aber auf btefe SBeife nur jmei 2(uflbfungea unmi^^ 
te(bar ju fuc^en ^at, fo iil ei» t)ort^ei(^aftrben SBinFeCju 
beflimmen, ben bie jmifc^en ben beiben Sini^n AB unb AC 
enthaltene ®erabe mit einer biefer Sinien, }. f&. mit AB^ 
mai^m mu0. . 

Sflimmt man bie Zan^mU biefeö SBinfeto f&r bie Um 
befannte, fo {eigt bae S>reie(f D' EG, bag ffir ben M^alb^ 
meffer x 

i{l. ©e|t man nun i = z, fo wirb man ^aUn 

^ 'y =9 az 4- a, 

unb fubflituirt man biefen SSert^ in bie Sleicfiung (2), fo 
er^afe man nac^ ben ge$(r<gen Stebucttonen , 

a*z* -h 2a*z^ + (2a* — a*inf)z» -♦- 2a*z+ a* =a o 

Ober 

4 . 3 . ^a* — m* • , . ^.\ 

Z^ -H 2Z* +1 j r- Z* + 2Z + 1 aa- O . . . . (3). 

Sö if! aber flar, haf mnn bie Qivh^c z' biefer Qiteic^ung 
ein (Senfige t^ut, auc^ bie(Sr&0e~ i^r ®enfige t^un loerbeiO 

z 

unb n>enn man ffe fo(genberma0en fc^reibt: 

Z* -I- 2Z^ + 2Z* + 2Z + 1 « -T Z*, 

a* 



ober wt^(tt(titiit nennt* fiJSan ftnbet iRNo.4i mtinU Compl^ment 
desElerßens iTAlgibre tte <)!Ret$obe/ fie Attf bftt ml^\m niebHgen ®rab tu 
feringen; nnb oermitteffl ber tafefbfl Andeseidten Umformungen rebncitt ft<6 tic 
I9orde(e0te ©leidbung fofort Auf ben }U)etten Grab. fSerf. — (DieS^enennutta 
teeiprofc Glefcdnns fitr eine ®\Mm^ wn ber $orm 

x^ + px* + qx* + rx3 -J- qx« 4. px -(- I SS 0^ ( 



« 



y 
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fo fle^t man Ui^t ein, h<\$, toenn tn^n auf jeber @eUe z< 
^injufe|t, ber erße ^$et( etn t>oDfominenetf Cluabrat mirb^ 
itamlicl^ 

z* + 2'z^ + 3z*+ 2z + X #a (z' + z + i)*; 

man ^at a(fo 



• 



(z« + z + 0» « ^ z' + z% 



a 



tDorau^ folge 



Ober 



Z* + ., L z + I 8 O. 

a 



®tefe ©lelc^nng mug »egen ber boppeften ^wm, beren ber 
€oefftclent beö jweiten ^Öliebeö fi^ig i(!, ate eine fo^e anges 
fe^n »erben, »etc^e tmi ©lelc^ungen t)om jwefteri Orabe bar« 
ffefft; unb fte gtbe, wenn man aur 2Cbf&rjung l/mT^hl? 
« n fe|f, 



.^'-1- 


a — n ^ 


1 


a 


z* + 


a -f- n 
z + 

a 


1 



1 SS O. 



SSejeic^nel ntan nun] bJe belben SBnrjeln ber erflen b«r<^ 



worin tu dütfficimttn Uv gtelA ttelt »on 6elbett (^nbm attfeöwbett ®Jie« 
»e» g(»i(6 rmb, M Quttt einaefliört. Comment.vet. Petrop. r. rr, 
f"* ^^3. €me foUGe ®(ei(6«nd (at bie (Sidenfc^aft/ b(k6 wenn a eine ^ttr< 

ie( berfe»cn ifl, and) — eine SSönrjet fein mufi, iDenn fe|t man x sbs •, 
f» erteilt man . 

nnb nmd^t man x «? -^ , fo entfielt 

:V + ^ + .4 + .^ + ^4^1 + . = o, 

ttnb wenn man bie leistete ©reic^unü mit a^ multii^liciri/ fo^^ot man 

> + P« + q«* + M^ + qa.* + pa« + a« = o, 

tpelcdel bie i9P(iße vutftoätti delefett ifl, Ue^erf* 



1 
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«', 2." unb bte ber jwdten bur(|> z'", z«", fo $o( man, tee« 
bfl« iffanntf ®«rb i iff. 



r.«T." =- 1 ,UI-UU 



Z'z" =s I, z'"z"" SS i: 

iinb ba z Me 3:an9ente eine« SBJnfel» för ben J^albmeffer i 
oböbrfirft, fo foJ[(jt, baß We SBSert^e z', z*' ju jwe« einanber 
gum Weckten ergänj'cnben SBSinfete ge^&ren, «nb bag eben 
bie« *ei z"' unb z'"' ber gatt fein muß (5 p)^ »rt«^e« wie 
bem, iDad 0. 119 bemcrft »orben, öbereJnflimme. 

£6fl man nm obige ©(eic^ungen auf, fo er^&Ie man 
^f5r ble erffe 



aa 2a '^ ^ ^ ^ 

unb ffir bte jmeite 

a -f- n . % - y~ _ I. 

2a — 2a'^^ ' H«f 

aber , 

K(a— nr— 4a^ « l/(n + a) (n — 5a) 
unb l/(a+n)«— 4a* = ]/(n — a) (n -Hsa), 

unb ba n = ]/iii* Hi- a« not^hJenbig grSger a(d a i(I, fo 
fie^e maxif ha^ bie beiben legten ®ert^e tjon z immer reell 
fein »erben, H hingegen bie beiben erflen imaginär finb, loenn 
n < 3a t|!. ^ 

€^e bkfer JaO eintritt, »erben biefetben ®ert^e gleicf^ 
»erben, wenn n ober j/m^ + a"*- = 3 a ifl. ©cjajft man 
Hi ÜBurjeljeic^en »eg, fo ^at mm 



m-^ + a* =a 9 a* 



ober m' =8»* ober enMIc^ m = j/öa*.» 2a|/2, 

»oraud folgt, ^a^ man in Um S&in(e( BAC burd^ htn 
9)un(t £ feine @erabe )ie$en Unn, »elc^e Heiner (fi a(< 
2 a j/2. / 

®a bie ®r6ße n bann j/a a* + a* =s 3a ift, fo 
»erben bie beiben erßen SBert^e t)on st » x unb bie beiben 
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• 



«nbern,=s — 2 ±1/3 fein.*) J&ierau« folgt, b(i$ bann bte 
beiben Sinlen D'F' unb D"F' iufamtnenfallen unb mit AB 
ben 2BinfeI 0^,5 bilben. 

®e$t man in bem * aQgemeinen S^aUe 

]/(a— n)*— 4a2 = l/(n + a) (n — 3a) = p 
l/^+lip^=^l? = |/(n — a) (ii + 3a) = g, 

fo l^at man atö bie t)ier Sffiert^e Don z 

*a — n — p ^^ a — n-f-p 

2a 2a 

.ii^- a+n— q .,,.__ a + n -f> q 

2a 2a ' 

unb ffnb fo ble JJangenfcn z\ z", z"', z'"' gefunben, fo ^at 
manau^ y V)ermittel|! berOWc^ung yasaz + a (©.119), 
ffiiefe aBert^e »erben fein: 

2 2 

■AD" "-"+P + a = "-^"-P 

.2 2 

AD"' = - l+illZfl + a = i--=l^iil5 

2 2 



AD"" ""^""^'* -H a = 



a— n — -q 



2 2 

@{e laffen flc^ (eic^t coh(!ruiren; benn bie ®r5ße n ift bie 
•O^potenufe cineö rec^twinfligen S)reiecfd, beffen J^ct^ttm a 
unb m ftnb, unh bu Linien p unb q n>erben g(eic^fa(Ii( burc^ 
recfetwinflige SDreierfe (5 '<^9) ober burc^ mittlere ^roportio« 
italUnten (S 70) erhalten, unb ^at man bie Sänge ber bier 
aebac^ten ©eraben, fo (inb b(e ^mttt B\ D'\D*", D"" 
gefunben- **) 



*) S)i( leiten (entern SBertOe fittb tteoattt»/ affo b{e QSinfer, benett fit 
A(^ Xotideiiteii angehören, fliimvf; unb M)irf(i(& bttben £F'(f unb £F'''/ mti 
Bie «a(6 eben ber 9{t<btun0/ nad) welcber bfelCDinNI D^F'A unb O'^F'^A^' 
^eiionimett fmb, flnmpfe SBinfef. U e b e r f. 

*•) !a>enn'mAn bie u(er bfe betfd>iebenen Umflä'nbe betr m^m m^ 
$abe anfleOcate %mf^fa mit Uv <tt bev s^r^ebra t)9n ^ttQut t^er0(etcbt 
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5 79. 
&ULtt ben SEBinfef, meieren bte )u }ie$enb€ £inie titil AB 
mac^t, f&r bte. Unbefannte }u ne^mmr tarn mM ben 2(5$ 
fTanb h^ ^mm £ t^on ber 9Riete K' biefer Stote fuc^em 
um borau« D'E (etjuleUen. Sd fei 



m 



fo §ae mon 

D'E = D'K' + EK' = 1 + x^ 

F'E = FK' — EK',= 1— X, 

FH = l/EF^^irnp « ] /(i ^ 3,)« _ a» , 

tinb bte i^nUc^en S)retecfe ]>GE, EäF' geben 

D'E : EG = EP : FH, 
über 

1 4- X : a = l — X : j/(l _ x)« — a*, 

weraue bte @Ieic^ung fofgt 

• a (1 — x) = a + x) |/(1— x)«~ a«. 

gr^eb^ man bfefelbe jum Ctuobrat, fo finbee man 

X* — (ar -f- aaO x« + 1* — £a«P = o, 

unb ba btefe ©leic^ung nac^ 3(rt ber quobrattf^en auflHiar 
tft fo ergibt pc^ ju»6rber(l 

X« = 1« -^ a« =fc l/ä*-^4an« 
iinb tann 

X » =£: l/l« 4- a« * l/a^^4in? 
. = db 1/ 12 + a« ± a V^ + 4 1«^ 



(f. bCtt ^tittm fSMh M Court ä tusage de la Marine^ %vA^, 1781 

^•554)' fo »ir» mwx itf»» xoit iintoWänbid tm^ f(^(erO«ft ^t( tn^terc ift* 
eu ^m hiQ% ^it (ei^cn ^urca tte €iniett O'F' uitb d"'F''' ^avacftetttnt 
fiutWititaeti« ^crfi 
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i ' 

n)e(c^e Ttnibtuic ficfi nac^ § 6g unh 70 (eiti^e conf!ruirett 
laffea ^) 

2)iefe wegen t^rer ©egonj merfwurblge 2fuf(6fung ^obe 
fc^ atiö ber Arithmttka universalis entlehnt, 92 e 10t Ott 
^at ffe beg^olb gegeben, um }tt jelgen, noie fe^r eine glfitf; 
lic^e SBa^I ber Unbefannten bie 3(uifl&fung einer 2(ufgabe 
erleichtert. IDiejeniger welche er bei ber 2(ufgabe, n>omit i^ 
nlic^ befc^äfttge, getroffen ^at, if! i^m t^ermut^Iic^ bttrc^ bie 
Srmägung an bte '«^anb gegeben n)f)rben, ha^ ber 2(b(!anb 
E K' nur jwei tterfd^iebehe ®r60eri Robert f ann, ^ie eine mit 
»ejug öuf bi« berben aufl&fungenü'F' unb D''F^ bic am 
bere mit SSe^ug auf bie Xuflbfungen D'"F"' unb D'"'F'", 
unb ba^ folglich t)on ben t)ier^ert^en befTeiben je jmei nur 
In ben geic^en t)erfc^iebett fein fbnnen. Sd läge ftc^ ^iers 
au6 fc^iiegen, ba§ man, um ftc^ in ber SBa^i ber unbefann^ 
ten ®r6ge ju beflimmen, aU^ma^l biejenige muß,, bie unter 
ben uerfc^iebenen Um|l4hbeh , »elc^ej bie 2fufgabe barbieten 
f ann, hm »enigpen JCenberungen unterworfen i(T. 

5 80. 
® ie geringe gö^I ber im SBor^erge^enben aufgelSflen 2fuf: 
gaben if! ^inretc()enb, uin ju }eigen, wie bie 2flgebra jur 3(uf: 
I5fung ber 2(ufgaben angewenbet werben fann. ^an wirb 
am btefen 9&eifpieien gefe^n ^aben, ba| bie Umfldnbe, bie 
ftc^ auf bie Sage ber ginien bejie^n, immer au^ ber 95etrot^j 
tung ber S)reiecfe abgeleitet werben fbnnen, unb ftc^ vermit^ 



*) e^ ftnbet M 

EK""«=— l/ie + «T^ ,1/a« 4. 41a'. ^ 
iDie t)eefd|i(benen Seltnen t^ot bem erfle» fHa^Uat Qifttn m nUnntn, oB bec 
9u»ft &' t>on E Mi mdi Um &(!btnUi'jLC ober natb Um &^tnfti AB 
be< mnita ABC eintieflt. Ue^erf. 



i 
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Ulf ber Sigenff^afteti biefer giguren aIgeBra<f(^ auöbrfi<Fett 
(äffen. S)ie ^un(T, bie S)reietfe, worauf e« anfomme, unb 
»elc^e in bcn Sb^bin^un^tn ber jebei^Aaügen 2(ufda/ * entme^ 
ber dar ober t^erfiecft (iegen , ju büben , tann eben 1p / mt 
bie Sertidfete, bie nunterifcl^en 9>i^ob(ente in @(etc^Uugen )» 
bringen, nur burc( Uebung er(angt merben. 

©ie tjerfc^iebenen Im Obigen conffruireen 2fu«brft(fe 
beiie^n ftc^ blo^ auf Slnien, weif hit 2(ufga6en, hit bavauf 
geffi^rt ^aben, nur ble ©efümmung t)on Linien beobfictjtigs 
ten; unb blei» ifl am ^iuftg|?en ber ^oil, mii ble S&ff?ims 
mung ber SIguren ftc^ Immer auf bie l^rer ^£)lmenftonen ' 
rebucijrt. ^nbeffen f&nnen bo<^ ^äffe vorfommen, »o mon 
tinmittelbar einen $(&c^ens ober J^brperraum fuc^t; ber 3(utf^ 
bru(f, iu welchem man bann gelangt, mu0, wenn er homogen 
ifl, in lebem ©Hebe be« S^^^frö Im erffen gatt jroei, unb" 
im anbern brel gaftoren me^r^ ate In jebem ©liebe bes 
9tennerd enthalten. @o fann ). 93. ber 3(u0bru(f 

*" ab'c— aM-hd^ 
c^+ ad 

einen gl&^enraum bejeld^nen, unh ber Zuihvu^ 

g,T + b* c^ — d^ 
a* H- b* 

einen ÄSrperraum. 3n bem 5 65 entwicf etten XuöbrudP ffir 
ba« Solumen ber abgef&rjten ^^ramlbe mu^ ber 93uc^flabe 



•) ^it ArithmetUa univertalh )»Wi 97 et» ton entölt eine ^aittm«' 
(»119 «on ?fufda^eti, wefAe fewp^( toedcn bee (^(coatts i^rer Slnfibfungeit 
a{« wegen ber imanniefaUtdfelt ber ^xt, wie fte dcfaße rmb, fe4)( f(f)a$6ar 
ifi. 3ii J^nt. € a V n 1 '* Oeom^trie dm poiition ftnbcn fJcfi fcfjr intet« 
efTante Stufdaften/ weiche anf merfn>i'trbi§e (lidcnfc^ften bee ^u^bcOnung 
fügten. ^Jefe SBetf e, fo nvie bie be^ XI) o m a ^ & i m p f o n , werben beneK 
fe^e nuftlid) fein, bie ft(6 in ber 9iufiofung bev 9lufäaben \\ktix raoUen. 
$erf. — ^ne gute ^Cujwa^l beffenr oa^ in biefer J^init^^t an(6 in 
bctttftben Werfen geleitet iü/ finbet man \x^ 0teier ^trfc^'l 6a mm^ 
i«»jj geometrifÄer «nfaaben, tteberf. 



.«^ 
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m ni^t mitmiilt mtitn, ba er ein bte^ed aSer^&Unig Uc 

S)iefe Umbv&it ctnfttm\;m, |ei$t ni^U anber^^ ali 
ein Ste^tecf bilben, beflfen 3«!«^ mit htm ttftm, ober ein 
re(^en>inr(l9eöq3ara((eleptpebon, beffen 93oIumeh mit bem iweu 
ten einerlei SBert^ ^dt 3u biefem Snbe mu0 man burc^ 
ben S 63 gelehrten anaf^fifc^en ^unflgriff bie erfle formet 
bergeflalt vorbereiten, ta^ fte ein Q)robu(t ou« )t»ei Softoren, 
unb bie jmeite bergeflaft, ta$ fte ein ^^t^obuft aui brei ^pfs 
forett loerbe. SRon fe|e ba^er 

ab« c ?= m' k, aM = m^ k', d* = m' k", 
c« = mk''', ad = mk'"'; 
ha bie ®riße m toiüt&^tüd^ ifi, fo n)erben flc^ bie ©ro^en 
k, k', k'', k"', k'''' ^)ermittelp Q)roportionaUinien be(Iimmen 
laflen^ unb man toivb ^abm 

ab« c — aM 4^ d* _ m^,k — m^ k^ + m^k^^ 

c« + ad "■ mk'" + ink"" 

jgft (1^ _ |.< ^ j^ii) m (k — 14^+ kQ 

** k"' -♦- k'"' => m X j^„, ^ j^,^,, f 

ein 9tefultatr n)ef(^ed a(d ber ^(ic^enraum eine« 2Ht^Ui^ 
ongefe^n werben fann, befleh ®runbtinie m^ unb beflen «i^&§e 
bie burc^ bie 3orme( 

m(k — k^-hk^O 

ausgebrficfte Sinie fein D)irb« 

ß>a eö erlaubt if!, bie Sinie m na^ 93e(ie6en an^une^s 
men, fo fann man fte einer ber ®r&0en, bie in bem }tt com 
flruirenben Tlmhtui t)orfommen^ ober 't^ielme^r 6er findete 
gleich fe$en, n)enn matt eine gemault fyit S)ad obige €;rempel 
loirb fe$r vereinfacht, loenn man m = a fe|t; man §at 
al^hann 

b«c = a*k, - d = k', d* « a'k« 
c* « ak,% d a k"^ 
unb 
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ab^c— a^^+d^ _ a^(k— d4-lc^0 a(k— d+k ^) 

c^ + ad a(k'"+ d) ""^^ k"' 4- d — : 

©iefe« aSerfoJren Oft fic^ auc^ (eic^e 6dm imluii STu^bru* 

a^^b^c^ ^ d"' 

a* -h b* 

anbringen. Sllmmt man nämlic^ fiberaff a ftatt ter toiüt 
lu§rKc^en ®rSße m, fo wirb man^ wenn man 

b«c*=:a^k, d^saa^k', b*«a'k«. 
mac^t, erhalten 

a^ +b^c^ -^dl _ a^ + a^ k — a* k' 
' a* -4- b* a* Hh a^ k'' 

_ a^a+k — kp _ a(a + k~k O 

— a^(a+k") - * ^ a H- k" • 

©ie Ie|te gormel fann offenbar ffir hüi »orumen eine* 
rec^minWgen gjaratterepipebon« genommen »erben, beflen 
©ninbflacl^e bad fiber ber «nie a confirufree auabvat, unb 
beflen J£>J§e bie bur«^ ble Formel 

a(a + k — kQ 
a + k" . 

au6gebr&(Ffe £{nie ifl. *) 

5 81. 
SDJe Xljebra blent nic^t allein, ble ®ti$c ber «nie«' 
unb ber Steile ber ZmU^nung in Sergleic^nng jnie einanber 
ju ftnben, fonbern fte bieeee auc^ SKittel bar, VU gjguren ju 
beflimmen, welche biefegfnlen unb Oberhaupt bf« formen bep 
Äuöbe^nung annehmen. SJac^b^m Sarteftu« juerff%be« 
merf t |atee, baf biefe giguren unb gormen ®r80enver^a(fnijTc 
jTOifc^en geraben «inien begr&nben, fo gelang ed l^m, bie ZU 
gebra auf bte ^§eorie ber ginlen im Mgemeinen an^urom 

♦) «tt Huf^tud, wxin mn ®Iie^ m SdIWcrl i)i«»r ober li^w »ic« 
«)im<nrionen merjr f)at, m Uta ®(teb t>cl 9J«nne<!«,; lägt fitO nifbt C9» 
nrutren, wril ec ftce a«f fein« i){attit«>«5ä(mffirc weitei: jurürfföftrrii lägt. 

tttberf. 
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Un, unb tixv^ btefe (Sntbedfung §ot bie STIat^emaeiF eine 
gan} neue ® eff ate gewonnen. 

tSBtnn man }• S3. ft(^ '^ovfl^Ut, bo$ man t)on äffen 
qjunf ten frgenb einer Unit D E, Fi^. ap, ouf eine ber Säge 
tiac^ gegebene ©erobe AB bie 0enfre<^(en PM, P'M^ 
P'' M'\ . . ^erabgelofTen, unb t)on einem auf bjefer £tme na<^ 
©elieben angenommenen ^unft A-bie 2fb(länbe AP, AP% 
AP'' . . . gemeflen ^at, fo ft>irb jeber biefer 2fb(?änbe mit 
ber i^m entfprec^enben ©entrechten in einer folc^en S)erbin< 
bung ffe|en, ta^ ftc^ au6 ber einen £tnie not^menbigermeife 
bie anbete herleiten lafTen wirb. Unb noirflic^, n^enn man 
bie ®tiit AP beflimme ^at, fo wirb ber S)ur(^f(^nitt ber 
frumnun Sinie DE mit ber im'^unft P ber ®eraben AB 
errichteten ©entrechten bie ®r&ße t)on P M geben ; unb f ennc 
man PM, welche £inie burc^ al» t)orge(lefft fein mag, fo wirb 
man AP erhalten, tomn man t)on ber aiif AB ©enfr^c^ten 
AC einen Z^M AQ=:ab nimmt, unb bie ©erabe QM pa« 
^ffe( mit AB }ie^t; benn ber S)urc^f(^nitt biefer ^araffele mit 
DE wirb einen 9)urift M geben, ffir welchen PM=abi(!. 

S^ (inbert nic^t«, flc^ t)orju(le((en , ba0 bie Sinten AP 
unb P M ftc^ auf eine gemeinfc^aftHc^e , a(tf Sin^eit genom^ 
mm, Unit bejie^n^, unb ffe htm gemäß burc^ Sa^Un ober 
SBuc^ffaben au0}ubr&<Fen. SfSenn ftc^ bie }mifc^en AP unb 
PM, AP' unb P'M' . . . flatt finbenbe 85eiie$ung burc^ eine 
algebraifc^e ©leic^ung au^br&cfen tögt, fo wirb biefe ©(et? 
((ung ben €|aralter ber Sinie DE beffimmen unb nac^ eim 
antgr aüt fünfte berfelben ' geben. >{&ied werben folgenbe 
}wei fe|r einfache 93eifpie(e f(ar machen. ^ 

5 82. 

3c^ lüiff juerp bie burc^ ben ^untt Ä, Fig. 30, - gejo^ 
gene gerabe Sinie AE betrachten. £)te t)on jebem i^rer 
^mftt auf bie 8inie AB gefaUten ©enf rechten PM, P'M', 
P"M". . . werben eine Kei^e unter einanber i^nlic^er 

JDreierfe 
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« 

S>reiecfe APM, APM', AP"M" . . . U^mm, ml<l^€ 

geben toerben 

AP : PM = AP' : PM' = AP" : P'-M'' . . . 

. PM FM' P"M" 

Ober _.«_^«— -... 

®ie SBejie^ung eine« jeben Äbflönbc« AP ju fejnirr 
@enf rechten PM tfl ^ter Uid^t objune^men; fle befiele in 
bem conffantcn tS^v^Ütni^, n)e(c^cd jeber ber er(!en ju ber 
correfponbirenben }n)eiten §at; unb n>entt man biefes SSetr^i 
^altniß burc^ a bejdc^net, (0 toirb man ^aben: 
FM:»aX AP, PM' =: a X APV P"M'' = a x AP'. - , 

Züt biefe ®(e<cbungen, meiere jebem (punft ber ®era< 
benAE befonber« eigen ju fein fc^etnenr fbnnen in eine eins 
jige )ufammengefaßt werben, wenn man ben iwif^tn bem 
^unft A unb ber jebedmaligen @enfrecbten enthaltenen $$eil 
t)on AB burc^ x, unb bie @enf rechte felbfl burc^ 7 bejeic^s 
net; benn man wirb otobann y s ax |aben. i^iefe QiUU 
^mq, toü^t jwei unbefHmmte ©rbßen % unb y enthalt, 
fann nur ben SSBert^ ber einen geben, unb au^ bieö nur 
bann, wenn man hm SBert^ ber anbern wiQ(fi§r(icff feßge«' 
fe|t ^at. $SBenn ntan ber x irgenb einen fSert^ AP gjbt^ fo 
nimmt y hm correfponbirenben PM on. ^H j. 9&. a ä f , 
fo finbet man PAf ae^AP, b. ir wenn manPM berJ^afftc 
von AP gleich mac^t, fo wirb ber ^nntt M in ber graben 
Sinie AE liegen. 

{£)a bie£inie AE nic^t p((^(ic^ im ^unftA abbricht/ fo 
mü$ man fi^ biefelbe, um fle kn i^rer ganjen 3(u«be^nung 
«erfolgen }tt fSnueh, unterhalb AB unb jur linfen @eite 
ber ©entrechten AC na6^ AE' verlängert vorjletten. 5Ciefer 
le|tereXb^it ip ebenfalf« unter ber ©feicbung y=s ax begriffen; 
benn z faan in biefer ®Ietcbung negative SBeptbe anne^men^ 
unb biefe SBert^e, welche bie 3(bf?anbe von AC auobrfitfen, 
mfiffen auf ber @e:te angenommen werben, welche berjeni« 
gen entgegengefe|t iß, auf welche man hU pofttiven getragen 
SHftfnpmetvie. 3 
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^at (5 76); fie »erben alfo ^unttt »ie p geben, »elt^c 
r&(fn)Artö t^om ^unCe A (tegen. S)a nun bte entfprec^enben 
ÜBert^e t)on y ebenfaOö negatit^ finb, fo munfen f?e au(|^ auf 
bie @eite getragen n)erben, bie ber ber pofltben entgegenge^ 
fe|t ipr b. ^. unterhalb AB, wie pm. ^an fie^f übrigen«, 
bog, wenn man Ap = AP nhnmt, auc^ pm = PM fein 
mvh. Tluf biefe SBeife erhalt man bie fünfte ber SBerlam 
gerung AE' ber ©eraben AE. ' 

5 83. , 

3<^ »itt nun jweJten« hm au^ Um ^untt A, Fig. 31, 
aU au6 einem 3)?ttte(punft , mit einem «i^aibmeffer AD bes 
f(^rtebenen JSreii$ betrauten. fSBaii hu fünfte be« Umfrei? 
fe« Den ben anbern fünften ber Sbene unterfc^eibet , ift, 
bop f[e aUe Dom fO^ittefpunft A eine bem »^albmeffer AD 
g(ei(^e (Entfernung ^oben, unb ba0 folglich, tocld^m ^untt M 
biefer frummen Sinie man au^ annehmen mag, bie geraben 
£inien AP unbPM immer bie ^Kat^eten eine« rec^tminfügen 
iDreie(f« fein »erben, beffen J&^potefiufe AM hem «O^^Ibmef« 
fer AD gUic^ ift. @e|t man a(fo 

AP = X, PM = y, AD = r, 

fo n>irb man ^aUn 

X« 4- y2 = rS 

iDorautf man er§&It 

eine ®(ei(^ung, n)e(c^e }eigt, haf man, n>enn x ob^ AP be? 
liebig angenommen if!, y ober PM hur^ bloge SKec^nung . 
unb o^ne* J^fiife "einer €on(Iruction ftnben, ober wenigflenö 
ba6 93er^&Itni0 biefer Sinie jum «^albmeffer beflimmen fbnne. 
@e|t man ). 93. x =3 |r, fo n)irb man ftnben 

!D2an begreift (eic^t, bag man aud biefem Tlnihvui bie Sinien 
PM ffir aüt jwifc^en A unb 6 liegenbe 5)unfte ber £inie 
AB herleiten fSnne. ©ie (Sreit^ung y = |/r^— x'* jeigt 
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eben fo, »Je bie geomefrffc^e ©efc^reibung be« Ärcife«, 
ba$ btefe €uiDe ftcfi nic^t fiber ben ^unft D §tnau($ erfhrecfen 
tanti; Unn um ben $Mnft P fiber D ^tnauö anjune^men, 
mugte X >AD ober > r torrbeur unb in biefem JaH toatt 
ber SEBert^ t)on y imaginär. 

Ob i(^ 9(et($l nur htn Ctuabranfen D E hetva^tet ^cAe, 
fo finb boc^ bie brei fibrigen, n)elc^e ben Umfreid erganjen^ 
in ber ©teic^ung x* + y* =r* begriffen; benn ha bie Senf« 
rechte y f&r einen unb eben binfelben 2Bert§ t>on x jwel 
SBert^e ^üt, n&m(i(^ 

+ yT^—x^ }jnb — |/r«— xS 

fo muß ber jweit? auf eine bem erjlen entgegengefe|te @ei(e 
t)on AB getragen »erben ($ 76), »nb gibt fofgiic^ äffe fünfte 
beö Ctuabranten DE', ^c^n fann aber auc^ f&r x nega« 
tive ^m^e fe|en, m^e, ha hu )>ofttit)en t)on A nac^ D 
getragen ftnb, t)on A nac^ D' genommen mvhtn mfiffen; 
unb ba }u jebem biefer SBert^e jmei t)on y ge^bren, fo n)ers 
ben bie pofltit^en ISBert^e t)on y hk ^inntU Ui CluahvanUn 
D'E, unh bie negativen bie bed Cluabranten D'E' be$ 
flimmen. 

5 84. 
&bn>o§{ man aui hm Q)(eic§ungen 

, y » ax^ y s=! =fc j/r'* — ?" 

nur SBert^e erhält, welche ju getrennten fünften ge^Jren, 
fo (eibet bennoc^ bie ®tetigfeit, bie au^ ber 93efc^retbung 
ber burc|f biefe ®(eic^ungen bargefteOten ®eraben unb ^rei($s 
linie fofgt, barunter n\^t, meil man t)ermitte(fl berfe(ben 
immer }n)ei fünfte beflimmen fann, bie. einanber fo na^e 
liegen, a(d man nur n)iQ; benn man braucht ju biefem <Snbe 
för X nur jwei fajl gleiche Sßert^e ju fe|en, unb e« i(l 
nic^tö t)or§anben, n)ad ber .^(ein^eit bed Unterfc^iebed beiber 
Oranjen fe|te. ' 

3 2 



.' 



\ 

I 
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$85. 
©Ufe 2frt, ben gortfc^drt ber Sinien^ Jc|> meine bte Um^ 
flanbc i^rer gorm unb Sage barjuflcUen, Inbem man fie »er^ 
mittelft fen!rec^ter Sinicn auf eine gerabe bejfe|tr- t>erbiene 
bie grigte Xufmerffamfeif- SWan jle^t, bap ee barauf am 
fommt, bie Sage irgenb eine« gjimfte« vermittelfl feine« Jfb^ 
panbe« \Jon jwei auf einanber fenfrec^ten geraben £lnten 
AB unb AC, Kg:. 29, anjugeben; benn ber 5)unft M i(l 
bejlimintr fo balb man bie Entfernungen A^ unb AQ ^af, 
»eil er pc^ im S)urc^fc|initt ber burc^ bie fünfte P unb Q 
tnit ACunb AB parallel gejogenen Sinitn PM unb QM 

befinben xc\,\x%. 

{Die 2inien A P unb A Q, ober bie i^nen gleichen Q M unb 
P M, »erben Cootbinaten genannt. 9Ran bebient ftc^ gewS^n« 
Itc^ beö 9Bort6 »bfciffe, um biejenig^ jubejeic^nen, welche 
man al« befannt annimmt, unb gibt ber anbern ben ^oxs\^xi 
SippUcate ober (DrWtiÄtc. @o war im SBor^erge^enben, »0 
\^ immer bie Sinien PM burc^ bie Sinien AP auöbrfitfte, 
PM «bie Orbinate yxxi\> AP bie Äbfcifie. ©ieönien AB unb 
AC, welche bie SKic^tungen ber ffoorbinaten bejHntmen, wer» 
iixi bie Jtjren ^er Cootbinaten genannt. *) 
, €« .ifl »0^1 ju merfen, ba0 ffir bie 'in ber Sinie AB 
liegenben 9)unfte ber Äbflanb AQ ober PM SRull tff, unb 
\^(x% man 'folglich, wenn vtAXi i^n bur<^ y bejetc^net, ffir alle 
folc^e fünfte y = o %QX. 2(u« eben ber Urfac^e %qX mwK 
ffir alle qjunfte, »elc^e auf ber Sinie AC liegen, QM ober 



♦) SKatt f»H*t t)o« Ux %n te« 9C6fciffen ober ber scbfciffcn« 
finte, tinb t)on bev 9(ve ber ^rbinatett. !t)er ^mre(, bett biederen 
ber (Soorbtnaten bilbeu/ wirb ber €oorbinatenn>tnfeI genannt @et 
tDdfmlitd ifl e< ein retfiter/ weil bie ®(eUbtiit0 itoifc^en ben ^oorbtnaten 
bann i^re einf<(cbOe ©eflalt et4)a(t/ <nbem ber rechte 9^fnfe( immer ein gegei 
beoer ifl. <S^ f<inn aber aM(0 jcber anbere, fDi$f Qbcr flnmp'(e, fein/ tvenn 
x% n«r ein beflimmter <^. tte^erf. 
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AP obir X =5 o, ,unb enWi(^ ffir ben ^unft A^ ben tnan 
ben 3(nfan39pttnft ^et Coor^inaten nennt, jugteic^ 

X aas o^ y Bv O. 

@o lange man nur bte abfoluten SSBert^e ber Sfbfcifle 
AP unb ber OvhinaU PM CitiiHt, hUibt ber ^unftM noc^ 
gemiffermafen unbeflimmt; benn man Unnt alf^bann nur bie 
(Entfernungen biefe« ^unftö Don ben unbegr&njten geraben 
Sinien BB' unb CC',Fig. 32, unb eö bleibt bei gleichen 
Entfernungen unentfc^ieben, in n>e(^em ber t)ier rechten SBin^ 
fei BAC, B'AC, B'AC, BAC er ficfi bepnbet; aOein bie 
Kombinationen ber \>or ben* Soorbinaten AP unb PM f!e^em 
ben $eii!^en jeigen, in n>e(c^em biefer t)ier fSBinUi ber t)orge$ 
legte ^untt pi fuc^en i[t. ^n ber %^at n>irb man,, menn 
man f!(^ ba^in «ereinigt ^at, ha^ S^ic^^n -^ ^^n t)on A nacf^ 
B unb C genommenen %^ülen ber Sinien BB' unb CC }u 
geben, ben t)on A nac^ B' unb O liegenben %^ei(en eben 
biefer £inien bM $d^m -^ t^orfe^m m&ffen. «i^iernacl^ 

^at man 

AP « + X 



f&r ben ^unft M bee 
fSHnUl$ 



• • • •« j 

• f • • A 

B'AC- • • • S~ 



B'AC 



BAO 



PM=:+y 
:— AP = — X 
-h PM =» + y 
~ AP =s — X 
PM=. — y 
f-f- AP =» 4- X 
'' • • • 1^ PM =- — y 
S)ie2Ba5t ber auf einanbetr fenfrec^ten Sinien AB unb AC 
ifl ni(^t bie einzige , bte man treffen fann, um bie £age ir« 
genb eined @9(!emtf t)on fünften in einer Sbene )u bef!im:s 
mm, fonbern' jebe 9}erbinbung t)pn Sinien, n)e((^e geeignet 
if?, bie £age eine« ^unf t« ju fi;:iren, }. 95. feine Sntfernun« 
gen t)on jmei gegebenen fünften, lofirbe man }u biefem 
Smetf ebenfalltf gebrauchen f&nnen; altein in ber 9tegel bie^ 
im bie fenf vec|)len Coor^inaten bie meifle Seic^tigfeit unb 



i 
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Sinföc^^eit bar, unh n>ir mvUn n>eif er|in an niedreren S5et; . 
fptelen fe^n, vok man \Jon folc^en Soorbinaten ju t)erfc^lebe$ 
nen ahbern TivUn, bie Sage ber ^^unfte in einer Sbene }u 
beflimmen, gelangen finne. ' ^ 

5 86. 

©le ©leic^ung, welche ffir eine gegebene ßinte bie 95e5 
}ie^ung jttoifc^en ben APttnbPM atti^brfidFt, n>irb bie (Bleis 
^uns tiefer £,inie, unb bie Sinie i^rerfeifö ber geometti; 
, f4)e (Dtt ber ©(ei^ung genannt. 

£ö ifl f(ar, baß jebe unbeflimmte gecntetrifc^e 3(ufgabe, 
welche jwei unbefannte ®r&ßen enthalt, auf einen geometri« 
fc^en Ort ffi^rt. ©enn j. 95. atte rec^twinflige ©reiecfe 
gebilbet »erben foUten, welche fibei? einer gegebenen, «^^pos 
tenufe a conflruirt n>erben fSnnen, fo »firber wenn man bie 
^a treten biefer iDreiecfe burc^ xunb y bejeic^nete^x^ +y* s=sä* 
bie ©feic^ung ber Sfufgabe fein, unb man n)$rbe berfelben 
ein ©enuge t^un, wenn man mit einem ber Sinie a gleic|fen 
^alhmeff^t einen Ciuatvanten befc^riebe, unb ion jebem 
^untt beflelben auf Un Jj^albmefler fenf rechte Linien faßte; 
ber duatvant »firbe nun ber Ort fämmtlic^er ©cj^eitel eine6 
ber fpi|en SBBinfet biefer iDreiedfe fein. *) 

S)ie ^ei(^ung einer €urt>e n>irb jebe^ma^l er^a(ten, 



*) ^fne mit obetr ^iädit, mtäit aUe bie mnttt tüt^tt, bie einer 
un^efltmmtis^t deometrifc^en ^lüfQ^H ein ^enttse (etilen/ toirb ber övt Uet 
fer Aufgabe ober ber ©(efdgund i^nannt, auf rcMt- fle Uittt. SSemt (um 
SU bem t^ti(pki im tcrt nocö ein 9Mv ^iniuiufiiden) bie ^mitbtinie utib 
ber SnOalt iim$ «Dretecf^ gegeben Tmb/ fo ifl ber Ort feiner @m'9e eine ^ 
rabe fiinie. ^cnn auS itoei gegebenen fünften iioei gerabe M f^neibenbe 
Siinitn deiogcu werben foütu, bte einen gegebenen S3>infe( mit einanber bti^ 
beu/ fo ifl ber Ort iOrel ^urc^fc^nittii ein ^vti$* iDie alten @eomcter lo« 
ben t)ie( über bte Werter gerd)rieben. IDie t)erioren gegangenen iwei $8tJ(6er 
be^ SipoUoniu^ ^ergau^ über bie thtntn Werter (bie gerabt 
£tme unb ben ^ret^) tjat Stöbert ©impfon nad^ bem t»on 9>A9)>tt^ am 
gegebenen ^^ait ivieber Oergeflent (©idlgon? 1749)/ beutftd t)on 6 am er er. 

Ucberf» 
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n>enn man trgenb eine i^rer Sigenfc^often, ober bte Um|?anbe 
i^rer Sonffruftfori, »je e« oben (585 wnb84) 6^^ ^^^ geraben 
Sinie unb btim Greife gefc^e^n t(?, önal^tifc^ öuöbrirf t. Um« 
gefe^rt fu^rt eine jebe ®(eic^ung jmifc^en jwei unbeflimmten 
®r6gen ouf eine Sinre, beren €igenfc^aften (I^ ju erf ennen 
gibf. 2)0 biefcr le|tere^®efic^töpunft ber oUgemein(?e wnb 
fruc^tbarfle if!, fo werbe ic^ tjon nun an immer bie fiinien 
am Uv S&etrOjC^tung ber ©let^ungen herleiten. 

5 87. 
9}on atten ^feicfeungen mit jwel «nbe|!immten ©rSfen 
if! bie Dorn erffen ®robe bie einföc^fle; jle ge^Srt ber gera^ 
Un Sinie an, ter einfac^ffen unter ^üm fiinien. S)iefe ©fei« 
c^ung fönn unter ber gorm Cy = Ax + B bargeflelft 
»erben. SSenn mon fie ober burc^ C biwibirt, fo wirb fle 
nic^td on ' i^rer 2(((gemein^eit t^erlieren, unb bonn bie ^orm 

y = ^ X + ^ onnel^men, »oför man y = ax + b fc^rei^ 

A B 

bm tann, inbem man q — ^ «P*^ q—^W. ^c^ »erbe 

fic t)on nun on immer unter ber .(entern %ovm betro«|ite«. , 
©e^t mon jut)Srber(l b » a, fo wirb mon §ob^n. - 

v 

y = ax ober — =a a, 

-■ r < •; f ■ ■ X ■ 

b. §. in.; ber goiyen.Con^e ber ©eroben AE, Fig. 30, »irb 
bo« 93er^q(tni5 t)<59 BM ju AP beflSnbig fein.. 2)iefe 
€i^enfc^oft, welche n\(3t)t$ «nber« otö ber 2tuöbrucf för Die 
2te^nlic5feit ber ©reiecfe APM, APM' . . . if!, am welcher 

^=, ^' . i .. fetgt, m man antj^ Uc y^mtu P,P. .. 

AP Air 

auf ber gerobetn. Sinie AB onne^men mog^ (onn nur ber 
bur(^ A, ben 3(nfäng«))unf t ber ^oorbinattn, gelegten geroben 
Sinie AE onge^&ren. *) 



*) iDag tit i^ttdlbt AE bec deomettifcde Ort bev (BiMütt^ T^«^ 
{fl/ t)evbffnt (üv ben $(ttfänder vieUeicbt nodd eine »äOere ^vtaiaetuiid. Kul 
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JDa« ajer^Sltnig — ober ber ffoefpcfene a ^inje t)on 

bem SBInfcI ab, ben bie Oerabe AE mit ber Tipz ber Ab« 
fciflen bilbet. ® a nun in bem rec^f »tnf Ilgen ©reiecf A P M 
baö SBer^oItnfg von PM ju AP ber Tangente be6 SEBtnfef« 
PAM gleld^ tft (5 30), fo wirb a bie Tangente biefeö SBim 
feto auöbräcFen. 

SBetroc^tet man nun bie ©leid&ung yssax + b, fo 
(te^t man, ba^ bie neue Orbinate y \Jon ber vorigen y =* ax 
nur barin unterfc^ieben ift, haf fie biefelbe um bU ®vi^z b 
fibertrijft. Jg^ierauö folgt, ba^, wenn man AD = b nimmt 
pnb bk £inie DF .parattel mit AE jie^t, bie^felbe ber Ort 
b^r ©(eic^ung y =; ax + b fein n>irb, mil man aHbßtin ^at 
PN = PM + MN =^ PM + AD 
FN' = P'M' + M'J^T' =r PM' -f. AD ii.f,»/ 
unb ed ifl n)o^( ju merfen, baß ber €oefficient a ffir aOe mit 
AE paraOel gelegte Sinien einerlei SSBert^ be|)a(ten mirb. 

So \{l leicht einjufe^n, bap in ber®leic^ung y=ax+b 
^ic^tö Vorlauben i(f, waö ben SBert^en, bie man ber'®rS0e x 
geben fann, ©rangen fe|te, unb baß folglich bie' von y fo 
groß, ate man nur immer n>t(f, n)erben (Snnen; ba aber ju 
gleicher Seit nic^t6 ben Sortflör^g ber Sinjc Dp in bem um 
beffimmten JRaum BAC begranjt, fo wirb man immer 2(b$ 
fciffen unb Orbinaten finben f&nnen, bie groß genug ffnb, 
um bie SBert^e von x unb y, welche bft vorjefejten @fei* 
c^ung ein ©enfige t^utif bar^ufleQ^ft, 



■w 



Uv etMuH f»Idt tfe ^reportlori 1 : a sx x:y. onan ite^mt AP a|| 
^tHOeit an, fe^e FM = a tinb iUdt ^uxdt M bie AE, fo lägt M Uim 
ttmi(tn, tici% bte (Bnt>vuntu aa^tr tibi'fden drbfnatett in AB Kegelt mUffttu 
^trciAUt mm nämlicO m einem (efie^iden ^untt P' bev AB tte 6ettfi 
vccöte P'M', fo ift AP ; PM = AP' : P'M>, ©ucöt mc^ ater Me |u 
AP' s= X ficöörige örtinate y vevmftmft bec ®(e{<ö«itg y=: nx, fo ift fle 
ba^ t)iertc ©lieb in bec ^roj)ortioit 1 : a = x : y, unb ba bie brel crfte« 
©tiebev berfelben mit betten bcv Viwportton AP 1 PM «= AP' t P'M' 



J 
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@c|t matt X =a o, fo wirb man y :i3 b ^ahm, unh 
Wefcr SB^rt^ ge^&rt pm 9>unft D, n>o bje ©erabe DF b<e 
3f;:e AC ber Drbinateit burc^fc^neibet. 3P ^c negaritj, fo 
finbet man 

y =— ax + b^ 

unb wenn ax Heiner alö b ift fo wirb y pofitit», aber tkU 
ner a(o b ober AD fein. !D^an fle^t, ha^ bkii nur in bem 
S:§efl ,tJ0n FF' ffaft finben fann, »efc^er ju 2fbfci(fen n>ie 
Ap ge^Srt, bie auf ber entgegengefe^^en ^eife ^on Un bie 
pojtttüen SBert§e t)on x barf?ettenben 2fbfci(fen AP liegen; 
auf biefer (Seite mfiffen ba^er bie negativen SBert^e t^onx 
genommen koerben. 

Um ben 9Bert§ Mcn x ju finben, n)elc(er ben q3unft f, 
»0 hk £tnie FF' hk Tlpt AB ber Xbfciffen fc^neibet, ent? 
fprlc|;tr mnf man, in ber ©leic^ung y=;ax4-b,y= o 
fe^en, n>orauö folgt 

* b 

X « = Af. 

Sffienn x, immer negatit) bleibenb, grSfer ate — toirb^ 

a 
fo wirb ouc^ y negotii). 2(ber &bef hm ^untt f l^inau« 
befinbet flc^ bie 2inie FF' unterhalb. AB; bie Drbinat; p'n 
toirb ba^er auf b|e b?r vorigen entgegengefe|te @e<tc fatfen^ 
unb bi^ negativen ÜBert^e t)on y mßffen folgficlf auf eine 
@eite von AB getragen iperben, meiere ber, auf ^ie man bia 
pofitit^en getragen ^at, entgegengefe|t 1(1. \ 

JDiefe S5etrac^tungen, toelc^e hai^ § 76 gefagte beflatigen, 
ftn^ nic^t ^er ^eraben Sini^ allein eigen, ^an fann hi^t 
2(ufmerf famfett genug auf fle toenben; benn von bem ©e« 
brauch ber negativen ®r50en in t^n ^iguren fingen mei« 
f}ent^ei(6 bie verfc^iebenen formen ai, nfe(c^e bie frummeti 
iinim annehmen fSnnen. 

!£)a bie ©(eic^ung^ y « ax 4- b nur (ivei beftänbigi 
©rJßen aunbb entjalti beren S8Bert$ We jebe^mafige jerabt 
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£tnie t^on aüm (tnbern unUt^^dbet , fo folgt, taß jwet 93es 
lingun^en ^inreic^en, um eine gerabe £tnte ju befltmmen. 
diejenigen, n)elc^e ftc^ juerfi barbieten, ftnb: fte burc^ }n>ei 
gegebene fünfte ju jie^n, ober fte auc^ nur burc^ einen ge$ 
gebenen QJunft, aber }ugleic^ einer gegebenen Sinie entmeber 
parallel ober fenfrec^t ^u legen. So wirb ffir bie golge tth' 
f^ig fein, bie gorm iu fennen, welche bie ©leic^ung y= ax + b 
annehmen muß, menn fte biefen t)erfc^iebenen 93ebingungen 
©e^uge Iciflen folf. SBir wollen ba^er jebe fnöbefonbere 
unterfu(^en. 

5 88. 

Sßenn man bie ®Ie{(^ung f&r bie gerabe Sinie fuc^t, 
welche burc^ jwei ^unftt ge^n fotf, beren Äbfciffen « unb a' 
unb beren Crbinaten ß unh ß' finb , fo mix^ man nac^ etm 
anber « ixnb a* ff att x, /? unb /?' (!att y fegen, unb man 
n>irb jur SBeflimmung t)on a un^ b folgenbe ©feic^ungen 
^aben: 

/? s= aa + b, /J' = aa' + b, 
HJorauö f[^, ergibt 

r a ^ — - — p D s= - 

unb" ei «)irb ttun . - 

bie ©feic&ung ber gejitc^teh geraben 2inie fein. 

ffiiefem Kefultat laßt ft^ eine einfachere Jorm geben; 
benn wenn man eine ber obigen ©feic^ungen, }. Sb. bie erfle, 
ion ber ©leic^ung y s== ax + b abjie^t, fo «)irb b t)ei^ 
fc^winben, unb eö wirb ent(?e^n 

';y — /J = a (x — '«); 

biefe (entere ©(eic^ung if{ bie einer gerabeti Sinie, tDe(c^e 
bur^. bell QJtmft jge§t„ ieffen €oorbinaten « unb ^ finb, unb 
<nit iWfi 4^'^ii>^ .^i^^ ^ beflimmten SSSinfel bilbet. 
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@e|t man havin flatt a ben }uvcr gefunbenen SBeri§, fo 
totrb man ^abm 

©er 2fb(fönb ber beiben gegebenen ^Junfte, ober ber Z^tit, 
iDelc^en fte von ber gefu(^ten ©eraben jnoifc^en fic^ faffen, 
totrb }um 3(udbruc( ^aben 

]/(a- _ a)^ + (/J^ — ßr". 
fOian toirb bieö leicht einfe^n, tcmn man annimmt, ta^ 
N unb N' biefe fünfte finb; benn ha i^r 2fbflanb NN' hU 
J^9J>ofenufc beö rec^toinfligen ©reiecfö NRN' Ip, fp fofgt 
NN'2=: NR^ + N'R2 =s (AP— AP)^ + (P'N' — PN)2.*) 

§ 89. 
Um bie ©leic^ung ber geraben Sinie ju ermatten, »efc^e 
bure^ ben 9>untt, beften €oorbinaten « unb /i finb, ge^n, 
unb ber burc^ bie ®Ieic^ung y = a'x + b' tjorgeff elften 
poraUel fein lofirbe, ift eö ^inretc^enb, in ber-Oleic^urig 
y — ß = sL (x — «), welche fc^on ber jrrflen JBebingung 
ein ®en6ge f^ut^ a' (lott a j« fubflituiren , »eil nac^ § ö7 
ber Soefjüclent t)on x in ben ©leic^ungen ber geraben ju 



*) !Die in Ui(tm § auf anaCDtiftdem ^e^e defnttbenen ©rcicattttdett 
lafTen ft(& aü<b Ui^t m9 betr Siattr cif>Uitm, ^9 ftl N, Jg(^.3o/"em bttrd^ 
feine ^oovbtnaren « nnb ß ^t^tUntt ^unft unb bie ®mäntn^ für eine 
@erabe FF' tu ftnbcn/. m(c6e burd^ N d^enb bie A,B nnter einein bnvcft, 
bie Xansenre a beflimmten fSinfet fd^neibet» Segt man eine Sinie HG un, 
' ber le^tecn (Sidenfcöaft bntfd P/ olfo paraaei mit FF', (o^ m, n^en^ tftan 
AP' =5 X unb P'N' = y fe$t/ GP' = «. PF?« • (x^— a), m.tiOt|f 
y = P'N'c=a(x— «) +N'G= a (x — a) + NP =:'a (x;,-a)-j-/^ 
t^idlttb 7 — /? =s a (X — a)* @oT(te bie ©evabe burcö bie fn iOiren doQtf 
btnaten a unb ß, a' unb /?' degebenen fünfte 17 uAb N' ge^U/ fo <(i 

tÄ^' = ^|^=^ unb b = AD = DH — AH= NP — AH 
P P' a' — a 

I = /J — a. AP = |5 — •«/ foigfi« y — /? =r ^^^^ (x — «) 
et' — « «' — a 



ober 



/ 
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einanber paraOelen Sinien ttnt)er&nbert bleibe; man toirb a(fo 
för bie gefuf^te erhalten 

5 90. 

SSJenn rnblic^ AE unb AI, Fig. 35, jKjDei gerabe quf 
einanber fenf rechte Sinien ftnb, bie burc^ ben ^(nfangi^punft 
A ber Scorbinateh ge^n, unb man &ber ber 3(bfctfTe AP Me 
Orbinaten PM unb PM' errichtet, fo finbet man burcl^ajers 
gletc^ung ber &$nli(^en S)rete(fe APM \xx(t APM', bag ha^ 
S}er^(mt$ t>on AP)uPM baö umgefe^m t)on APju PM' 
i% fo baßr <oehn. ä ber €oefftcient t)on x in ber (S^Ieic^ung 

ffir AE ift i. ber €oefficient in ber ©leic^ung ffir AI fein 

tüirb. £)a aber bie Orbinafen ber le^tern Sinie un^er AB 
Hegen, fo mfiffen ffe nac^ § 76 baö Seichen — erhalten; bie 
®(ei(|iungen ber ©er^en AE unb AI toerben mi($in feiti 

, y = ax, y «_ i. X.*) 



*) SOlon fftttn Ml biefKm DteOtltat fiefattdeit/ atidft o^e SBcitid anf 
§ 76 ne^mm su bütfen; (enn blc ^retcittng ,(er Reiben (Serabe» AM unb 
AM', ^#^^ 74, »etcde burcö ben Slttfans^punft ber Soorbtoateti ge^, be< 
aimmt bie Sovm be^ spveiecf^ MM'A, menn M ttnb M' iu cioevlci S(bf 
fciife AP deftige 9)unfte ftnb, unb ^it @ettet(. bief^l Siefrcf^ (aflpm fic^ 
l^evmitlelfl bec '^|eic^U(t<(en btv ©evabeti, bie i(6 

y ss; 9i\ unb 7 SB a'x 

fe^^/ lefcet (eved&nen. 3(i nämCicb AP &ss x, fo i^at man PM a* «z ttn^ 
"BWhzz «'x, dfo MM' 9: MP -r- M'P 99 ax-i^a'x, unb bie iDreiecf^ 
MVl unb APM' geben 

ÄM2 = AP? + PM2 =s x« + ^a« X«, 
AM'2 =- AP2 4- PM'2 = x2 -j- a/2x2^. 

SBitb nun AM' fenfrec^t auf AM, affo ba9 iDreiecf MAM' rM^mlnfrigr 
(0 wirb 

MM'2 sx AMa + AM'«, 
Xo%\^% ®iei(bund ficd t>ermitte(|l obiger fSert^e in 

(IX— aU)2 3= 2x2 ^ a^xä + t'«x< 
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« 

SBetroc^eft man nun bleiben ©craben AE unb AI parollrs 
len DF unb GH, n)e(c^e fotgHc^ fenfrec^t auf einanber ftnb, 
fo toith man f&t t^re ©Uic^ungen finben 

' y =s ax + b unb y » x 4- b* (§ 87)- 

fSimn bie }n)ctte burc^ einen ^unft ge^n fctr{ befTen 
Soorbinaten a unb /? ftn^ fo toirt t§re ©leic^ung fein ^ 

Stt^ei Sinien, mUi^t ftc^ fc^ndben, ^aUn in i^rem 
iDurc^fc^ntttöpunft einerlei Ccorbinaten; man braucht ha^et, 
um hU Soorbinaten be6 iDur(^f(^nitt« gmeier burc^ bie &Mi 
c^ungen 

y = ax + b, 

y =s a'x+ b', 

gegebenen ©eraben }u ftnben, nur anjune^en, baß bie um 
iefannten x unb y in beiben @(eic^ungen einerlei SBert^ 
^aben. Zv/f biefe SBeife n)irb man §aben 

ax 4- b a a'x + V. 

iDorauö fotgt 

b— b' a'b — aV 

X =a „„5 y « 



^an fielet, tjermifteffl biefer fflJert^e tJon x unb y, baß 
ber S)urc^fc^nitf$$punft bel!o n)eiter f>on hm Tlpm AB unb 



«ertoanbfCt. 9Birb fte enttt)icfelt unb huvib sx* biuittrt/ fo erl^tiltt mcM 

<SI t>(rMent (emerft )» toerben^ ba^ ba$ 3(f<0m— (){ev bie t{>er5itbevund 
onbeutetr bte mit bev Siguv »otgeOt/ toenn ber SBtnfei MAM' ein vetOter 
n>itb/ welcOet UmOanb tiicOt me^r erlaubt/ ^(^% AM unb AM' auf tinütti 
^titz ber S(re A B lieoett^ toie man el suerfl angenommen ()at iDie ^ii^tt 
bra gibt aifo mit ^esug auf t>it Case ber Linien eine ^am ä(}n(icbe !23eri(a< 
ttdun^, toie man bei ben numeriftde» 9(ttfaabeii biArtO bie nedativen 9(ufl9i 
(ttngen txUtt^ tSerf. 



/ \ 



— 142 — 

■ 

A C entfernt ifl, je f feiner ble ©r$0e a' — a wirb, unb baß 
X tinb y unenblic^ groß »erben, wenn a' = a- jff, b. §. n)enn 
bie vorgefegten Sinien paraUel ftnb^ ober auf^&ren ftc^ ju 
fc^neiben. 

5 92. 

Qtis tann n&|Iic^ fein, bie Sänge ber ton einem geges 
benen ^Junft auf eine gegebene gerabe Sinie ^erabgelaflenen 
@enf rechten ju finben, unb ntau gelangt ^ieju, wenn man 
bie iBifferenjen ber €oorbinaten biefeö ^nntU unb ,be«jenii 
gen ^unftö fuc^t, worin bie gegebene gerabe £inie ber auf 
<§r fenfrec^ten begegnet. 

3fl bie ®fei(^ung ber erflen 

y a= ax 4- b, 

fo n)irb bie ber }roeiten 

fein, mnn man bie €oorbinaten beö gegebenen ^m(H burc^ 
a unb ß bejeic^net (§ 90). ^Olan tann aber bie ©(df^ting 
y = ax + b unter ber gorm " , 

y — /5 = ax-f-b — /?-#-aa — aoi 

ober 

y ^ ß zss a(x — «) + b — ß -^ Am 

anfe^en, bie gegen bie @(eic|ung 

y— ^ = — —(x — a) 

a 

gehalten 

a(/? — atf"— b) /J— aa— b 

gibt, ©ubflituirt niön biefe SEBert^e in b^m 2fuöbru(f 

Vi^ - ^r -^ (f-W i§ 88). 
fo wirb man f&r bie Singe ber gefachten ©enfret^ten 
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' ß — aa -^ b 

^ 5 93. 
2)aö JBor^erge^enbe ffi^rt um auf be» 2fu«brucf bcd 
^Inus?, beö €o|Tnti0 unb ber ZauQmtt bf« fflJinfelö, »eU^e» 
iR>ei gegebene gerabe Sinien einfc^(te0en. €ö feien 

y = ax -f- b, y = a'x + b' 

bjc ©leid&ungen ber beiben geröben Sinien. €i5 If! offenbör, 
ha^ ber SEBinfef, ben jlc büben, unüeranbert bleibt, toenn man 
beibe, jTc^ felbf! pavaÜQt, fo ibeit fortfc^febt; bid jle burc|i 
ben 3(nfangöpunft ber (Soorbinaten g^n; aUbann n>erbett 
flc^ i^re ®Ui(^u.ngen auf 

y = ax, y = a'x 

rebuciren (5 87). 3n biefem Supönbe n>ia Jbl^'fiz befrac^« 
ten, unb jle burc^ bie Sinien AM unb AM'^ Fig. 34, tjor« 
flellen. Ütac^bem man auf einer berfelben einen .^Junft M' 
öngenommen f^at, Uffm Soorbinaten AP' unb M'P'iburc^ 
a unb ß bejeic^net n>erben ifolfen^ fo toirb bie von biefem 
fj[iuntt auf hiz anbere £inie AM ^erabgelaffene (Senfrec^te 

M'M burc^ ^ ~ ^^ au«gebrficft fein, mil b =a o ^ffl 

j/i + a^ 

(5 92). @e|t man aber AM' = r, fo ^at man 

a« + /J2 == r^, 

unb ba ber ^unfe M' in ber Sinie AM' fiegf, bie jur ®UU 
(^ung y = a'i ^at, fo folgt /J == a'a. JDiefe ©leic^ung 
mit ber tJorigen combinirt gibt 



_ et + a C/g — b) 

* "" l + a^ 

b -f- a («-f- a/?) 

Uf^crf. 



\ ^ 
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V 

« = — — ß = — — ■ » 

@ub(lttuire man biefe SESert^e tn bem ber @enf rechten, fo 
finbet man 

r (a^ — a) 

1/(1 +a«) (i + a^)' . 

unb tDenn man ber @;nf rechten MM' ben dlamm beö @ts 
nuö gibt, ben man t^r in ber ^rtgonomctrte beilegt, fo totrb 
man $aben 

51« MAM' = r (a'^ ^a) ^ 

1/(1 + a'O (i + a *) 

wenn man rfftr ben J^albmeffer nimmt. 

Bit^t man ba« üuabrat biefe« 2ru«bru(fö 4Jon r* ob^ 
fo Koirb man Un be« Ctuabratö beö €ofInuö bee fSBinteU 
MAM' ^aben, namlic|^ 

r üx A Ti/r'N2 r^i-f- a«) (i -f- a «) — r« (a' — a)« 

(i -f-a-^) (i +a*) 
r* (i + 2 a a* + a^ a^) 
"^ (i-l-a^) (i+a^) ' 

ttnb n)enn man bie üuabratn)urje( nimmt, fo er|i(e man 

ii>r A ii.ri r (i -f- a a') 

cos MAM' = — ^ ^ , 

K(H-a^) (i+a*) 

Snblic^ ^at man ffir Un «^albmeffer i 

Ti/r A *^i ^'''* MAM' a' — a 

tg MAM' = ^TTT-^ir. = --. 

^ cojMAM' I 4- aa' 

3c^ glitte biefen ®ert^ unmittelbar a^i^ ber in ber Xa^ 
fei @. 38 beigebrachten Jormel 

e.(p±q)=i£L±.^M 

herleiten fcnnen, n>eil ber SBinfel MAM' ber Unterfc^ieb 
awifc^en ben fSSinMn B AM' unb BAM ifl, unb man ba^er, 
wenn biefe (entern burc^ p unb g 'bejeic^net »erben, 
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^abenioirt;*) otfeln Mefe gormel beruhe auf benen t«« Ziffern 
5«, »eljc^e »tr tjermittelfl diwr (£on(!rttcdon erhalten ^ben, ttdb 
ic|^ b<^^* 'J^*^ t)or9<fe|tr iiitö'beii bloßm (SÄel^bu^^gen tfr 8(s 
nien ftUied^ baö dbiuleit^n, ma6 jtt> Tlmtnhmi ber ^(gfbii^ 
ouf bie. ©eometrie frforberlk^ i(l- -' ' ^ 



»«••■■ - . . I T 

< . ... 



< l|>l 



S>U S 83 iv^oitent ® kic^una fi^r bot ür^to gHf nur 
fSr einen befonbern gaff, »eU inan beji ,gÄt.ttf(jjupft jafjS 
Un Änfangßpunff ber (Jporbinaten angenommen unb j$m 
taburc^ eine beflimmfe Sage gegeben ^at Um tiz ®liis 
<^un^ biefer f rammen Stnte ju tjeroUgemetni^ifn; öiuf man b/e 
©(eic^ung för ben Ärdß DED'E', K/. si/fu^en, ihbvm 
man ben^unft A^'V tt>e(<^er gegen ben« iÖHttefputtf t A^eine 
beliebige. Jog^ ^at; atö Änfangöpunft bet* <£i)^rbtRoten ans , 
nimm.e, unb ^k^u «nrb eö^ihretc^enb fein, (mötijfffc^ ttugju« 
bru(fen, ha^ bzv ?{bflan^ eineö Uhep %^nt.u bt^Utnttth 
fe« ttom SRittelpunft gleich {r t(!. SBenn man mm bfe 
Jinien A"'A' unb A'A, toelc^e bann bie Soprbinaten be« 
SKittelpunftö A mit SJe^ug auf bie 2f;:e» A'^B' unb A"'<J' 
finb,, burc^ p unb q bejeic^net, unb A"'Q = x, QM s=s y 
fejt, fo wirb man feöben (5 80) 

AM = !••= |/(^ - p)- H- (y - q)% 

tDorauö ftc^, menn man beibe %^eite quabrirt unb entmicfel^ 
X* — 2px 4- p* + y^ — 2qy -+- q*= x^ 

ergibt 



a'— a 



X *T" a a 

Ur tie QCttltrftcfe für ^ett ^ftttu^ un^ 6tiiuj OtrUite«/ t»enn mau M tv* 
imtst, H% für benJ^aÄmeffet: i/ f#cis3]/i + fg a^, cos a es — i-~> 

secM. 

K:rid«npm(tHc« j( 



— . 146 — 

©iefe fegtere ©(eic^uila tf! ble alfgfmeinffe, »efc^e. man 
' för ben ^reiö erhalten fonn, inbem man i^n auf fertf rechte 
(Joorbinaten begießt; fie fann nur burc|) -bic iöcpiimming ber 
brei befl&nbigen @r6^en p^ q unb r, t>cn benen bie beiben 
Mfi^n bie Sage be6:9J{ttte(punft& bejltmmen, unb bie (e|te 
•fcen »^olbmeffe»^ bcjet^^net^ ffir emen befonbern gatt ejngeric^s 
tet »erben, »^lerauö folgt, ha$ brei 95ebingungen erforber« 
llc|> finb, um bie Sage unb ®r&0e eine« Greifes iingeben ju 
(innen, unb bieö (e^ren auc^ bte &^mmu ber ©eometrte. 

SSSoDte ino« einen i^reiö iefiinimen, n)eTc^er burc^ brei 
^mttt gejt/teren Soorbinaten 

a ml ß, a' unb ß', a'' unb ß" 

fxnl, fo »frbe man «, c«', a'* \tatt x unb /?, /3', ß*' patt y 
fe^en, unb. auf biefe SlBeife fo(genbe. brei Gleichungen bilben: 

„ a* — ßpa: -f- p^ + j5^ — £q/? -f- q« = r* 
« « ~ 2pa< -h p« + /J'« -r- Äq^' ^- q2 « pt 
«"* — ftpa"4- p2 4- /S"« — 2q/5''-f- q« c= r% 

i»el«^e nur brei unbefannfe ®r5ßen, nämlic^ p, q unb x en(5 
i^alten. 

Si^t man nac^ einanber bie erfle vjon ber jweften unb 
von ber britten ab, unb läßt tie fi(^ auf^ebenben ©lieb^ 
n>eg, fo n)trb man ^aben 

'a[(a_a')p + (;/7-/30q] — (a«-a'l)— (/?«— ^'iS)=o 
ft [<«— ft'Op + C/J— /5") q] - (a* — «"^)— OJ«— ^'«>=o. 

ffiiefe beiben ©feic^ungen jeigen, inbem fle bfoß no* p unb q, 
unb jwar nur i)om erf!en ®rabe f nt^alten, baß ber SKittelpunft 
beö t)erlangten Äreifeö nur itim einjige Sage f^aUn fann, unb, 
waß Im ^albmcfler anfangt, fo i(I er, U man unmittelbar 

r =l/a^ — ßpa H- p« -+• /i" — 2q^ + q* 

ereilt, nur einer einzigen ®r8ge fä^fg; mithin fann man 
, burc^ brei gegebene 9)unfte nur ixmn ixnix^m ÄreiiJ legen. 
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®o lit JÄ^fuIfate fter Oluflifuni obiger (Sfelc^ungen ffir 
ta« gotgmbe \)on feinem 9Ju$en ftrtb, fo »erbe ic^ fie nlc^t 
Doüfö^ren; nur bemerfe ic^, ba^ jie (Ic^ burc^ bie ©^mme« 
trie ber barin tjorfommenben @r&ßen abformen laßt^ welche ' 
leicht auf bie in ben Elementen ber ©eometrie gegebene (£on# 
flruction fuhren n>firbe. 

595. 
<S)ie <iUgenieme ©teic^ung be« itreffe^ 

x^ — 2px + p* + y^ — fiqy -+. q* = X* 

fann -öuf tJerfc^iebene 2frten t)ereinfac^t werben^ /Welc^ Uc 
merft ju »erben üerbienen, »eil bk formen, bie fle bann 
Einnimmt, ^auftg in ber 2(nol9fiö gebraucht »erben. 

@e|t man p = o, q = o, ülfo ben Wiitulpunft in 
tm 2(nfangßpun!t ber Soorbinaten, fo er^aU man »ie oben 

(5 83) ^' -+• y' == ^''• 

Um bm 3fnfangßpunft «uf ben Umfang bei Äreife^ {u 
bringen, braucht man nur p^ •+• q*= r^ ju fe^en; benn 

ba l/p^^"-»-?^ ^^" Äbjlanb beö ^Kiteelpunftö t)om 2fnfangös 
punft ouöbrucft, fo folgt, bog biefer Tlbftanb im gegenwärtig 
gen gatt bem Jpalbmeffer beß greife« gleich »erben mu^. 
JDIe ©leic^ung beß ^Äreifeß »Irb ölfo nun 

x^ — fipx + y^ — 2qy = 

fein. 

0iimmt man cnbtic^ grSferer €infac^5^it »egen bm 
3tnfang«punft ber Soorbinaten Im ^nbpuntt D' beö JDurc^s 
«leffer« on , fo »Irb , ba fic^ bann ber SKfttefpunf t In ber 
2(jce ber ÄbfcifTen befinbet, bie OvbinaU beffelben 3?utt unb 
feine 2fbfci|Te p bem J&albmefTer r gleich »erben, unb bit 
obige ©letc^ung t)er»anbe(t flc^ in 

■ X* — ftrx -f- y* = o. 

Jöle lejtere unb bie er(?e ©letc^ung x* + y* as r* finb 

Sts 
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von ben ©(eic^ungen beö iffreifiö bl^eni^eii^ beren dm»^ ffc^ 
um ihfiiftui bcbient 

5 96. 

Siü^bm batf aSor^rge^enbe too^I aufgefaßt if!, noerben 
fi(^ alle Sfufgaben, 'bie Tnit»^tnfl£^t*auf bie gerab^ Unk unb 
ben j?wtf öorfommen Ifmmn, leicht auf bie Sflgebra jurfitf? ' 
führen taflen, o^ne ha$ man onbere €igcnfc^aften ber gigu^ 
ren, ate bie )n>if(^m ben leiten eine« 4'e(^tminf Ugen S)reie(fd 
ftatt ftnbenbe S&ejie^ung )u berficffic^tigen braucht. **) & 
fei }ut)&rberfl fo(genbe ^[ufgabe tjorgefegf. 

iCd 'fin^ 3«>ei 8<ra^e Linien AE «nö DE, K^. 35, 
ttttc|> ^ie XVmUlf xc^U^ fle mit timt ^tittm AB biU 



X* — «I^x + P* *f y2 — aqy + q2 SB T* 

findet ft(evt)aupt in fofgen^ett a<bt ^üttten Oatt: 

1) ^er j^rei^ (evH^vt die $(jüe der 9((fct(ren. iDann i^ q as r tml 
man ^«t x« — apx 4. p2 + y« — sry =sr o. 

2) S)cr Xvet^ (evä^rt die iMire Uv Ot^imtttu S>amt i(l p es r mi^ 
man ^at x« — arx -f- y^ — fiqy -f q« sss o. 

5) iDcr ^rell (ertiOrt (eide '^ven, S)atm fft p ss qssr no^ mt» 

^at x« — SLTX + y2 — ary + r« =: o. 

4) iDtr Umlveij ^(Ot tu^cO Ua $(nf(m0l4>ttttft ber ^otbivote«. S)ani 

ift pi^ + <l* *== '^ «w^ w»«» ö^t ** — fip* + y* — aqy =s o; 

5) ©«V smfttclpmtft If eat in ber 5(jpe be« «Ktfffto. ^tttt ift qsaso « 
»nb Ml«« fttft x2 — 2px rf- p2 -f- y* ÄS r^* 

6) S>er !{n{tte(pnnft UtQt in bev 9ljre bev X^irbinoiw» ^ntt t^ p =so 
vnb man M x« -f y« — aqy + q« -= r«. 

7) ^er S(72ittelpunrt Hegt in •einer ber -Stvett unb ber tlmfretf ae^t 
burA ben ^nfong^punft ber Koordinaten, tDann ffl bon be» (BrÖSen p tinb 
q bie eine •= o unb bfe nnberc-^T nnb mon^at x^-^arx^-y'sso. 

,8) ^r iSTiUMvunit tit^ in bem $Htfftnd^punee ber ^Soorbliiaie». 
®rtnn ift p s=s q = o unb man b«t x« -f- y2 -s r^. Ueberf, i 

♦*) j^r. eeffenbre leitet mit f&aii^ün^ in Un (iimn Elementen •' 
ber Geometrie beigefügten ^(nmerrungen au# ^er Cfondruena ber !Dreie(fe U 
)>ermtttelf} eine^ fe^r elei^anten iSerfalN^en^ ^er; alkin fiiut fStttaibUtnetn li 
finb (eit)er m o^ract/ al^ tan fte einem (SiementarbucDe 2or (Brunblage tiv f^ 
nen/ nnt) bem ®ei(le jene innige Ueberseugund geipafjven tdmun, toMt au$ ( 
ben bu)^ unmittelbare ^fc^auuna ev^aitmen SSeanfen^rbnae^* iSerf. 1 



s 
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•>en, nti^ ^ttt(^ t>m tCf^eil AD bfefet ^tf ttm ^t^htn, 
voüd)tn (ic 5vt>ifc^ett ftc^ fafien; mait foU in ^er Äuf 
AB Scnftcdjtett AC eitlen pnntt G von btt (Lagt 
finbm, öag öer ZI>ei( HR, welcher von t>er t>utc|) t>ies 
fen PunFt mit AB parallel gelegten (Beraten GK swis 
f4>en AE nnb DE enthalten r|l/ voti einer gegebenen 
<Br6ße fei *) 

Um hk ©teic^ungen ber (Seraten- ^AE unb DE jtt 
bifben, feien a unb a' bie Songenten ber SBinfel E AD unb 
EDA, welche fie mit bec ©eraben AB bilben. ®iefe ©e^ 
rabe n>erbe o(ö bie Tipe ber 2(bfctf]Vn*unb A a(6 Jfnfang«« 
punft ber rec^tirinHigen Coorbinaten genommen. S)ie ge^ 
pebene AD noiö ic^-roit « bejcic^nen. S)ie erfle gerabe iu 
nie roirb jur ©leic^ung y = ax/^aben, 4Peili fie. burc^ ben 
^unft A ge^t; t>k itsöüu, meiere burc^ ben $un(t' D g<(tt 
fott, für »eichen ß ^ o ifl, wirb 

y = — a' Oc — «> 

fein (5 88)/ thbem a' negof it) ju nehmen iff, Weil y aFnlmmf^ 
wtnn X »ic^fl. **) SÖie beiben ©Wc^ungen finb olfO 

y = ax, y == — a' (r — «7. 

Um bie fpunftc H unb K ju ermaßen, »0 bfe gera« 
ben gtnien, welche burc^ biefe ©(eic^ungen bargeflettt pnb^ 
tjon ber ju AB parallelen GK gefc^nitten merbcn^ bcouc^t 
man bloß y = A G ju fe|en. SBirb nun A G mit t bejeic^x 
mt, fo ^at man ^ 

t = SLX, t = — a' (x — «). 



♦) <ßott htvdUnn srufäatc ffl Bereit^ §75 bie ucomewae STttflöfliUÄ? 
le^etetf worlJen» ueberf* 

»♦) '©le (STefÄttttö für t>it itveUeßftif« laßt ft* au<0 rrtd&t^ <mi« ^^ 
«Sdemeinen ^ecm y == ax+ b (§87) aHiitem >etm b ^at öiev, »«e 
man leiÄt fu^t, Dm sSertö a'«, «nD a, b.i. feie Xandcnte »on E DB, bat 
^(,^1^ — a' weil ^^ EDA =a< fljfe^t wcvöen i(t; fofafi* Ift 

y sas — i'x + a'a = — •'' (» — «>• 

Uebicfk 
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Summe man dM jeber btefer ®{ei(^ungert ben SBert^ t^on x, 

fo ^at man , . 

t a'a — t ' 

■ X =» — ^ r =s . 

a a' j 

ÖBfefe 3fu«brficfe flnb bte ber Jfbfcifien Ah unb Ak, bereit 
Unterfc^teb hk « HK Ifl. Seieic^net man tuvd^ m bt? 
®rJße, »efc^c HK ^aUn fotf, fo mvb man pnben 

a'a — t t 

in a= , . 

a' a 

woraus man jie^t 

aa^m =3 aa'a -— at — a't, 

fofgflc^ 

(« — m) aa' 

t CS — . 

a -+• a' 

3)leö l(T ber SBerf^ tJcn AG, welcher ber vorgelegten 2fuf: 
gäbe ein ®enfige t^ut 

597. 
äßenn man bie Sinie H K, fiatt fte t^oti einer bekannten 
(Sri|[e m anjune^men, ber Sini^ AG gleich fe^, ober, mit 
anUvn SBorten, ein üuabrat in ein iDreied etnfc^retben toiU 
(5 ^ö), fo Jat man 

a'a — t t 



# 



»orau« fo(gt 

aa'a 



a -f- a' -+• a a' 



$98. 

,SiJ fei nec^ folgenbe fc||on 5 78 aufgel&f!e 2fufgabe tjor« 
gefegt: t)urd[) einen beliebigen Punft E, Fig. 28, tim 
gerade iinie bergc(lalt ju legen/ t>ag Der ttl?eil D'F' 
biefer ffietöben, «)elc|>et 3t»ifc|>en jwet einen rechten 
WinPel BAC einf4)liegenben Ä^inien liegt, von einer 
gegebenen (Btoße fei. 

SJenn « unb ß bie ffoorbinaten be« gegebenen 9)unft« 
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I 

E begejc^nen, fo wirb y — /? «~ a (x — «) bie ©feu 
c^ung ber burc^ biefen 9>unft gefegten ©erab«n. ED' fem. 
Um bte Sänge D'F' ju er^^tten, brauche mon bloß AD' 
unb AF' ju beflimmen, b. ^. benSBert^ »on y, wennx:=so, 
unb bm, ücn x, ttoenn y = o tft ml^c Znna^mm folgenbe 
©letc^ungen geben: 

• . .. ' 

Kovaui man jte^t 

y =. /J H- a« = AD', x = t±.^ =, AF; 

a ' • • ■ : 

unb ba 

FD' = |/AD'« + AF'*; 
fo folgt 



w ■» i m ■ 



FD' =r V/(ß+ a«)* 4- ^ (5 +. aa)« 



= L i/'i -ha*. . / 

a . . 

@e|e man F'D' = m, unb ergebt bte ©(etc^uit^ pxm Ctudn 
hvat, um bie ISBurjefgr&ße megjufcfiaffen, fo entfte^t 

2 _ rß-t^^Yf, ^ .2 



= (H^)"< 



m^ = f "^^ ) (i + a«). 



SStrb biefe ©teic^ung entmicfele unb nac^ bem 93uc||(!aben « 
georbnet, fo Dernxmbelt fie fic^ in 

a* + -i- a^ + ■ ■ ■ ■ g a* + -i- a + t-- sa o„ 

eine ©leic^ung t)om t)ierten ®rabe. Sßac^t man ß « «, 
b. ^. nimmt man ben 9)unft E In gleichem 2(bfTanbe tk)tf 
ben Jfjten AB unb AC an, fo erlitt man • 

a -•+• 2a^ H — s a- + 2a -f- i = o. 



^ « 



eine ©(eic^ung, n>e((^e auf bie mit (3) bezeichnete "bes jöflm $1 
)ur&cffommtf n>enn mn a in z tinb et in a t^ecidanbe 
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Sinfac^^ett bar, unb mir mvhm miUv^in an mehreren S&eu 
fpfelen fe(n, n)ie man Don fold^en (£oorbinaten ju t^erfc^iebes 
nen atibern 'SvUn, bie £a9e ber ^^unfee in einer Sbene jtt 
bepimmen, gelangen f Jnne. ' ^ 

5 86. 

£)ie ®teic|iung, ml^t ffir eine gegebene Sinie bie 93es 
{ie^ung 2n>if(^en ben AP^nbPM atsi^brficff, ttirb bie (Bleu 
4)un3 liefet tiinu, unb bie £inie i^rerfeif^ ber geomettri/ 
, f^e (Dtt ber ©(eic^ung genannt , 

So ifl dar, baß jebe unbeffimmte geomefrifc^e Tlufoahe, 
mti^t jmei unbefannfe ®r§0en ent^iU, auf einen geometris 
fc^en Ott ffi^rt SBenn g. SB. atte rec^ttoinfttge ©reiecfe 
gebilbee n>erben fottten, »efc^e fibei^ einer gegebenen, J^ppo« 
tenufe a conflruirt »erben thnnm, fo »firbe, mnn man hie 
^at^etm biefer ®reiecfe burc^ xunb y bejeicj^nete, x* -hy^ =a* 
bie ©leic^ung ber 2fufgabe fein, unb man tt>§rbe berfelben 
ein ©enuge t^un, wenn man mit einem ber Sinie a gteic^fen 
i^albmefler einen üuabranten befc^riebe, unb üon jebem 
^untt betreiben auf Un J^albmefler fenfrec^te Sinien faßte; 
ber üuabrant »firbe nun ber Ort fämmtlic^er ©c^eieel eine« 
ber fpi|en SBSinfel biefer SDreiecfe fein. *) 

S)ie (^eid^ung einer €urt)e loirb }ebeema|( erhalten, 



^int Sinfe ober ^täAt, mläit atte bie ^unttt tnWit, hit zintv 
unUHimmiui deometrif(6ett^(ufdabe tin Venöse ttiüm, totrb ber Ort bie< 
fer 9(ufdabe pber ber ©teft^una genannt/ auf welche' Oe Uittt. Sßeim (um 
iu bem fStif^itl im Xcrt nocO tin 9Mv WmufHtn) bfe ©runbtfnie unb 
ber SttOalt eimj ^vtkdi gegeben 'Onb, fo if} ber ort feiner &i>t$e eine gci 
rabe fiinie. SQBenn au$ i»ei degebenen 9>ttn<ten arnei gerabe M f(6neibcnbe 
Sinien deiogeu wtiUn ioüiUf bie einen de^ebenen SSinfei mit einanber UU 
ben, fo ifl ber Ort iOre^ ^Durc^fd^nitt^ tin £re{#. S)ie alten ©eometer ^Oi 
ben uief ftber bie Oerter geftbrieben. iDie berioren deg^ngenen itoei Vßüdttt 
hti SCpoUoniu^ ^eraäu^ tiber tit ebeiTen Oerter (bie gerabe 
Sinie unb ben^reij) Ht 9{o.bert 6impfon na<b Um k»on ^^vpü$ am 
gegebenen 3ubA(t wieber bergeflent ((gto^gon) 1749)/ beutftbbon (Sanier er. 

ueberf. 
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nenn man irgenb eine t^rer Sidcnfc^aften, ober bie Umflanbe 
i§rer Sonffruftloti, »<e e« oben (585«nb84) bei ber geraben 
Sinie unb beim Greife gefc^e^n i(!, anal^tifc^ atiöbrficfe. Ums 
gefe^rt fä^re eine jebe ®leic^ung jmifc^en {met unbefltmmten 
©regen auf eint iinkt, beren gigenfc^aften fit ju erfennen 
9ibf. S)a biefcr Ie|tere'®efic^«punft ber attgemeinfle unb 
fru^tbarfle tfl, fo »erbe i(^ Don nun on immer bie Sinien 
auö ber Sßetr(U^tuna ber ©letc^ungen herleiten. 

5 87, 
SDon äffen Gleichungen mie gmei unbeflimmten ©rSgen 
i(l bie \)om erffen ®robe bie elnfac^fle; fie ge^&rt ber geras 
ben Sinit an, ter einfac^ffen unfer aüm fiinien. ©iefe ®!el« 
c^ung fann unter ber Jörw» Cy = Ar •+• B barge|!ellt 
n)frben. SBenh man fte aber burc^ C biDibirf^ fo loirb fte 
nic^td an ' i^rer 3(((gemein^e{f Derlieren^ unb bann bie S^^^tit 

y = — X -+• jr» annel^men, »offir man ysax + b fc^refc 

AB' 

ben fann, Inbem man pr = a unb p^ = b fe|t 3c^'w>^J^be 

fte t>on nun an immer nnter be,r It^Uvn SP^nt betrachten. . 
@e$t man iut)&rberf{ b » 0|r fo i^ir^ man ^ahm, - 

y '== ax ober — =a a, 

b. ^. in. ber ganjenJOänge ber ©eraben AE, Fig. 3p,jpirb 
ha6 SJer^qUnij \>c^^ PM ju AP bef!&nbig fein. S)iefe 
Sigenfc^aft, ibelc^e nid^u anberö atö ber 2(u$$brucf f&r Die 
2(e^nHc|feit ber ©reiecfe APM, AFM' . . . ifl, aM welcher 
PM P'M' 

^ =a -Xp7 . -. .. folgt «>o man au^ bie 9>unf te P, P^ . . 

auf ber geraben. £inie AB anne^mm mag, fann nur ber 
burc^ A, ben 2(nf(lng«(>unft ber Soorbinattn, gelegten geraben 
Jinie AE ange^Sren. *) 



*} iDag bie BttaU AE ber deometrift^e Ort ber ®(e<(Ottnd 7^'>^ 
if(, ^txhimt für be» ^Miffllwr vtetteicbt mib eine nÄOerc (^rfäiaeriiiis. 9(ul 
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\ 

I « 

JDfl« aSer^älttiJg ^ ober ber Soefgclent a ^inge von 

im Sffijnfd ab, ben bie ®etabe AE mit ber 2tye ber 2(6? 
fdffen bübet. ®a nun m bem rec^twtnf ligen ® reiecf A P M 
boö Ser^altnlß t)on PM ju AP brr Sangente be6 SBmfefd 
PAM gleich tft (5 50), fo wirb a bie Sangente biefe« SSBins 
(e(d auöbrficfen, 

©etrac^tet man nun bie ©leid&ung y«rax + b, fo 
lie^t man, ha^ lit neue Drbinate y t)on ber vorigen y« ax 
nur barin urtterfc^ieben iff, bap fte biefelbe um bie %x%^z b 
fiberfrifft. i&ierauß folgt, \iQi% t^%x\,xi xx\m AD = b nimmt 
finb bie ginie DF parallel mit AE jie^t, biefelbe ber Ort 
bfr®(ei(^ung y =; i^x + b fein n)trb, mW man atebann (at 
PN = PM + MN =^ PM -+- AD 
FN' == FM' -f- M'N' =» FW -f- AD p.f »/ 
unb ee ifl mc^I )u merfen, ba^ ber Sioefftcient a ffir aDe mxi 
AE parallel gelegte Sinien einerfei SBert^^ begatten tt>irb. 

g0 <(l (eicj^t einjufe^n, bap in b^er ©leic^ung jr=ax-4-b 
^ic^tö t)or^anbeit if!, teaö ben SBert^en, bie man ber'®rb0e x 
geben Hxm^ ©ranjen fe|te, unb baß folgii^ bie von y fo 
gro0, a(i$ mOiXK nur immer tM, n)erben f&tincn} ba. aber )u 
gleicher Seit nic^« ben Söf ^floiig ber Sin je D F in bem un« 
beffimmten SKaurn BAC begranjt, fo n)irb mm immer Jfb? 
fciffen unb Drbinaten finben fSnnen, bif-grof genug ffnb, 
ym bie 2Bert|e tjon x unb y, welche b^ tjorgeiejten @fei* 
c^ung ein (Senßge t^un^ barjupefffn, 



J"Jl. J ' w 



bev ^ici^utid fi»Tdt ^{e ^revortto» 1 : a es x;y.. cotan tte^me AP a(| 
(SiHOelt an, fe$e PM = a iittb mt W^ M die AE, fo Ml ft(0 leitet 
%m%\{t%t^^ die (Sn^unrre aatr iiBHdett drbmateii {* AE liegett mitfRm; 
^n<ll)^ff ntdii näml((^ |tM#. einem >e(te^{den ^unft P' t>ev A9 tte ernfii 
rechte P'M', fo ift AP ; PM ä AP' : P'M>» ©utot m^n Ab^r bte a» 
AP' = X geöpHgc örbfnate y m-mittclfl ber ®re{<öuit8 7= ax, fo tft fle 
bol ttierte ®Meb in bet Proportion 1 : a =s x ; y, unb ba bfe brel erflcn 
©tiebev berftlben mW bmen ber Proportion AP rPAl «s AP' ! P'M' 

ftwMfft f»rt»< fp mttf <»ii# 7 mit P'M^ lb?«ti» fW», ucbevf. 
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@e$t man xsa o, fo tokb man y :^ b ^aim, unh 
btefer SfB^rt^ ge^Srt jum 9>unft D, too bje ®erabe I>F bie 
2fpe AC ber Drbinatett bur(6f(^neibei. 3P ^ mgattt^, fo 
finbet man 

y SS — ax + b, 

unb tDenn ax f (einer ate b ift, fo n>irb y poftttt», aber flei^ 

ner alö b ober AD fein, ^an fle^t, baß tieii nur in Um 

5,^etl ,uon FF' (latt finben fann, welcher ju XbfciflTen loie 

Ap ge^&rt, tU auf ber entgegengefeiten &eife t^on ben bie 

pofittt^en 9Bert$e t^on x barfleUenben 3(Bfciffen AP liegen; 

auf btefer Seite m&ffm ba^er bie negatit)en SBert^e t)on.x 

genommen toerbeft. 

Um hm SBert^ t^on x ju finben , to^Icfier ben ^Junft f, 

»0 bie £inie FP bie Tlpc AB ber Äbfciflen fc^neibet, tnU 

fprid^t, mu^ man, in ber ®Iei(^ung 7=;ax + b,y» q 

fe|en, loorau^ folgt 

* b 
X =x — Jl = Af. 

95enn x, immer negatit) Meibenb, grSfer afe— ti^irb^ 

fo toirb auc^ y negativ. 2fBer &6et ben $unft f ^inaud 
befinbet fic^ bie £inie FF' unterhalb AB; bie Drbi(iate p'n 
loirb ba|er auf bi? bct- vorigen entge^engefe^te &tiiz fatfen, 
unb bi^ negativen SBertJe von y mfiffen folglich auf eine 
@eite t)on AB getragen ii^erbenr tp^U^e (er, auf W Vßan bi^ 
l>ofltit^en getragen ^at, entgegengffe|t ift. 

®iefe Betrachtungen, toeic^e ba^ 5 7Ö gefagte beflatigen, 
f[n( nic^t (er ^e'raben Sini^ allein eigen, fljtan fann hi^t 
2(ufmer!famfeit genug auf fte loenben; benn von bem @e« 
brauch ber negativen ©rb^en in ben Figuren fingen mtu 
flent^eito bie verfc^iebenen formen 'ab, nre(c|e bU frummeti 
iinUn anne^en fdnnen. 

l£)a bie ®(ei(^ung^ ^ s ax + b nur ^ml 'M^^Mge 
©rißen aunb b enthalt, beren SffitrtJ We iebe^malige-geriibi 
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£inie t)on allen anbern unterfd^etbef, fo folgt, ta$ jtDei 95es 
kingun^en ^inreic^en, um eine gerabe Sinte )u beflimmen. 
ISrejenigen, meiere ftc^ guerf! barbieten, ftnb: fte burc^ }n>et 
gegebene ^Htnfte ju iu^n, ober fte auc^ nur burc^ einen ge^ 
gebenen ^unti, aber jugUic^ einer gegebenen Sinie entmeber 
paraUe( ober fenFrec^t ju legen. Sd n)irb f&r bte ^o(ge tto' 
t^ig fein, bie ^orm ju fennen, n)e(c|ie bk ©(eic^ung 7= az + b 
annehmen mu0, n)enn fte btefen t)erfc^iebenen 93ebingungen 
©enuge leiffen foff. SBtr tvoQen ba^er jebe tn^befonbere 
vnterfud^en. 

5 88. 

SBenn man bie ®(e{(^ung ffir bie gerabe Sinie fuc^t, 
welche burc^ jmei ^unfü ge^n foff, beren 2fbfciffen « nnh af 
unb beren OvhinaUn ß tmb ß' ftnb, fo mu^ man nac^ ein:? 
anber « ünb «' f!att x, /? unb j8' f!att y fe|en, unb man 
n>irb luv S&eftimmung t)on a un^ b folgenbe ©(eic^ungen 
$aben: 

^ =s aa + b, /?' s= aa' -f- b, 

HJorauö fic^^ ergibt 

a* — a a* — a ' 

unV «^ n>irb nun 

y-v— :ä ^-*- «'^« 

bi^ ©feic^ung ber gefuc^ten gerabeh 8inie fein. 

. ffiiefem Kefuttat lapt flc^ eine einfachere Jorm geben; 
^<nn wenn man «ine beir obiden mm%*n. }.»'• t» «rfte, 
ion ber ©leic^ung y ss ax + b abjie^t, fo wirb b uetr« 
fc|^n>inben, nnb ^ iDtrb entfle^n 

JT ~ /^ = a (x — '«); 

biefe (entere ©leicf^ung if{ bie einer gerabeti Sinie, iDe((^e 
bur(|i hzn^nntt ge§t,,beffen Soorbinaten « unb ß ftnb, unb 
mit ber %^ Aiß ^neo burc^ a beffimmten IBxnUl bilbet. 
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@e|t man tarin ^M a Un 3ut)or sefunbenen HBm^, fo 
totrb man ^abm 






S)er 3((flanb ber beiben gegebenen ffiunttt, ober ber ^^ei(, 
tDelc^en fle t)on ber gefuc^ten ©eraben {mif^en ftc^ fafTen, 
iDtrb }um Sfudbrud §aben 

j/(a- _ ay + (/?'— ^)^ 
SD?an mtrb bie6 (eic^t emfe^n, n)enn man Mnimtxit, hai 
N unb N' biefe fünfte ftnb; benn ba i^r 2(bf!anb NN' bie 
.i^9IH)tenttfe be6 rec^infligen IDretecftf NRN' tfl, fo fofgt 
NN'*=sNR^+N'R2«(AF— AP)« + (P'N' — ¥N)^0 

5 89. 
Um bie ®Iei(^ung ber geraten Sinie ju ermatten, n)e(c^ 
burc^ Un ^unft, beflen Soorbinaten a unb ^ fxnb, ge^n^ 
unb ber burc^ bie ©leic^ung y = a'x 4- V t)orge(f eilten 
parallel fein tofirbe, t(l eö ^inreic^enb, in ber'®(eic^'urig 
y — ^sssa (x — a), n)fl(^ fc^on ber rcflen JBebingung 
ein ©en&ge t^ut^ a' flatt a px fubffituiren , mil nac^ § 87 
ber Soefftcient t)on x in ben ©leic^ungen ber geraten ju 

*) !Die in Mefem § attf anatntK^tm «Be^e dcfunbencii (^iMMatn 
Mm ftäi aüdi tMt aui Ut ^i^üt af>Uitm. Q9 fii N, J^g*So;'tin bttr4 
fetne ^oüttimttn a unb ß Qt^tttntv ^ttnft. unb bfe ©md^intd fi)( 'efne 
QtxaU FF' iu ftnbett/, wMi tutib N d^Oenb tfe AB nnter etnem tuvdji, 
lit Xangcnte t UfümmUti fölnfel fc^nelbet»' Stgt matt eine Sinie HG Don, 
ber le^tectt ©genfcüaft bnrd T, otfo par^aei mit FF', f«. {(i, tt>et^ ^taii 
AP' = X nnb P'N' Ä y fe^t/ GP' = «. PP'.«« • (*.— a), müoif 
y = P'N'-c=a(x— o> +N'G= a (x — «) +.NP =a (xr-a)+/^ 
foldlict 7 — /? SS a <x — . a). @oUte tfie ^evabe but<^ W in iOten @oor« 
binaten a unt ß, a' nnb /?' dC^ebenen fünfte 'l^ ui\!b N' ge$n< fp ift 

GP' /J' — S 

a=: .— ^ = ^1; ^ unb b = AD Ä DH — AH =r NP — AH 

PF' a' — a 

s /? — a. AP Ä /J — «a^ fo{0({« j ^ ß se SLUR (» -« «) 

/5'— '/^ . a'ß — aß' « * ^ 

ober y ä «-; — i- x + — ^ ^ tteberf. 

«' -- « a' — « 
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£tnie t)on aüm anbern tinterfd^etbef, fo folgt, ta$ jtDet 95es 
kingun^en ^inreic^en, um eine gerate Smte )u befitmmen. 
IStejenigen, meiere ftc^ guerf! barbieten, ftnb: fte burc^ }n>et 
gegebene ^PunFte ju ji^^^f ober fte auc^ nur burc^ einen ges 
gebenen ^unti, aber jugleic^ einer gegebenen Sinie entmeber 
paraUel ober fenFrec^t ju legen. S6 n>irb fht bte ^otge ito' 
t^ig fein, bie gorm ju fennen, »efc^e bie ©leic^ung y= ai -f- b 
annehmen mu^, toznn f!^ biefen t^erfc^iebenen 93ebingungen 
©enuge leiflen foff. SBir tiooQen ba^er jebe in^befonbere 
vnterfuc^en. 

5 88. 

SBenn man bie ®(ei(^ung ffir bie gerabe Sinie fuc^t, 
welche burc|^ jwei ^untü ge^n foU, beren jfbfciffen « unh a' 
unb beren Orbinaten /? tmb ß* finb, fo mag man nac^ ein« 
anber « önb a' (latt x, ß unb ß' (latt y fe|en, unb man 
n>irb luv S&ef!immung t)on a un^ b folgenbe ©(eic^ungen 
$aben: 

5 SS aa + b. ß* = aa' -f- b, 

woraus fu^. ergibt 
unVe<$ wirb tiun 

h\i ©feic^nng ber geflickten geraben Sinie fein. 

. ffiiefem Kefultat la^t fl^ eine einfachere Jorm geben; 
^enn mnn man eine ber obigen ©feic^^ungen, }.S&'. bie erfle, 
ion ber ©leic^ung y » ax + b abjie^t, fo wirb b t)ers 
fcbminben, unb etf mirb entfle^n 

biefe (e|tere ©(eicf^ung iß bie einer geraben Sinie, loelc^e 

f 

burcl Un^untt ge^t^beffen €oorbinaten a unb ß ftnb, unb 
mit ber Tlfz Ä:^ ^neo burc^ a beffimmten iSiinUl bilbet. 
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@(|t man barin ^»tt a ben )utfor sefunbentn flBtt^, fo 
toirb man ^aben 

S)er 3(b(!anb ber beiben gegebenen ^untte, ober ber X^ei(, 
n)el(^en fle t)on ber gefuc^ten ©eraben )mtf(|en fic^ fajTen, 
totrb 2um 3(u«brucf §aben 

3J2an ti^trb bie6 (eic^t etnfe^n, n)enn man annimmt, ba$ 
N unb N' biefe g>unfte finb; benn ba i^r Tlbftanb NN' bie 
>^9l>ctenufe bed rec^toinfligen S)reie(fd NRN' if!, fo fofgt 
NN'^ =s NR^ -H N'R^ « (AF— AP)« -f- (P'N' — ?N)^*) 

5 89. 
Um bte ©(eic^ung ber geraben Sinie }u ermatten, mt(fyt 
hixt^ ben ^unft, bef]en €oorbinaten a unb ^ ftnb^ ge^n, 
tinb ber burc^ bie ©leJc^ung 7 = a'x + V t)orge(felffen 
paraQel fein n^firbe, i(l eö ^tnreic^enb, in ber-föleic^'ung 
y — ßssai {% — «), tDeli^ fc^on ber rrpen iBebingung 
ein ©enfige t^ut^ af ^att a gu fubflituiren , weil na^ $ 87 
ber Soefftcient t)on x in ben (Gleichungen ber geraben ju 

r < 

*) IDfe in biefem § auf amlutlfäitm ^e^e ^cfunbenett ®tcl(5tindeit 

feine eToorbtitatett a ttnb /5 gegebener ^unft. nnb hit ^iäiunß fi}r 'eine 
@erabc FF' iu ftnben/, welcbe bnrcb N (it()mh Ut AB nnter einem bnrcQ, 
bie Xangentc a beflimmten ^nfel fc^ncibet/ Scgt man tint ßinie HG t^ont 
ber le^levtt (Sigenfdjaft bttrt^ F# alfo pamflei mit FF'^ fiK ifl, n>ei^ fM 
AP' = X nnb P'N' = y fe^t, GP' = a. FPIssb • (*;— «)< mtiOi|i 
y = P'N'«!«(x--«> +N'G== ft (X — «) + NF = • (XT-a)4-/^ 
i9l0di y — /9 :s a <x — . o). ©oftte bie ®erabe burd^ bie in tOren koot* 
binaten a unb /?/ a' unb ß' flcaebenen fünfte 17 uAb N' geOn/ fo ül 

GP' /J' — Ä 

a=^^ = ti e «üb b = ADÄ DH — AH=s NF — AH 

FF' a' — a 

= /? — a. AF =: /J — a«^ folgli« j ^ ß sb ^;~^ (» — «) 

/^'— V . a'ß—txß* « c ^ 

über y ä^I; — tl » + -i^- £--• Ueberf, 

a' — « «' — « 
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Stnie t)on aüm anhetn ttnterfc^eibet, fo folgt, U$ jmei S&e« 
^ingun^en ^inreic^en, um eine gerabe Stnie ju befltmmen. 
SDiejenjgen, n)e((^e ftc^ )uerfi barbieten, 0nb: fte burc^ groet 
gegebene ^nfte ju )ie^n, ober fte auc^ nur burc^ einen ge^ 
gebenen ^unti, aber juglei(|^ einer gegebenen £inie entmeber 
paraUel ober fenfrec^t ^u legen. So mirb f&r bie Solge n&' 
t^ig fein, bie gorm ju fenneri, «)erc|)e bie ©leic^ung y= ax +- b 
annehmen mu^, tomn fte biefen t^erf^tebenen 93ebingungen 
, ©enuge leiflen folT. SSit tDoUen ba^er jebe indbefonbere 
iinterfuc^en. 

5 88. 

SBenn man bie ®(eicf)ung f&r bie gerabe Sinie fuc^t, 
»elc^e burc^ jwei fünfte ge^n folf, beren Äbfciffen « unb a* 
unb beren Orbina ten ß ünb ß' ftnb, fo mu^ man nac^ein? 
anber u önb a' flatt z, ß unb ß' ftatt 7 fe|en, unb man 
tDirb gur S&ef!immung von a unl^ b folgenbe ©(eic^ungen 
$aben: 

/? =a aa + b, ß* =s aa' + b, 

leoraud (IcIl ergibt 
unV ei' W)trb >iun 

tt^— ^tt a'- — a 

hii ©feiclung ber gefttc^teit gerabeh Sinie fein. 

. ffiiefem Äefultaf ;'Ia0t f!^ etne einfachere gorm geben; 
Unn mnn man eine ber obigen ©feic^ungen, j. S&. bie eirfte, 
ion ber ©leic^ung y = ax + b abjie^f, fo tt)irb b ttet^ 
fc^tDinben, unb ed toirb entflebn 

;y — /J = a (x — '«); 

biefe (e|tere ©leic^ung if{ bie einer geraberi Sinie, ti^elc^e 

■ 

iuvt^ ben^Junft ge§t,Jbeffen Soorbinaten a unb ß. ftnb, unb 
mit ber Zft ^A^i mm burc^ a beflimmten iSiinUl bilbet. 



,.. y =s • : — S- X 
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@egt man barin Hütt a bm juDor sefunbenrn SSert^, fo 
loirb man ^aben 

y — /?«^"=-^ (x — «). 

JDer Xbffanb ber bciben gegebenen fünfte, ober ber X^elf^ 
n)el(^en fle t)on ber gefachten ©eraben )Wtf(|en ftc^ fajTen, 
wirb 2um Timbvud §aben 

]/(a' — «)^ -t- (/S' — ^)^ 
9)?an ti^trb bte6 (eic^t einfe^n, mnn man annimmt, ba$ 
N unb N' biefe 9>unffe finb; Unn ha i^r Tlbftanb NN' bie 
J^^PDtenufe bed rec^n^infligen S)reie(fd NRN ift, fo fofgt 
NN'^=NR^ + NR2«(AF~AP)« + (P'N — ?N)^*) 

5 89. 
Um bie ©(eic^ung ber geraben Sinie }u er^afeen, n)e((^ 
bur(|^ ben ^untt, bef]en €oorbinaten « unb ^ ftnb, ge^n, 
tinb ber burc^ bie ©feic^nng 7 = a'x + V t)orgeffelffen 
parallel fein n^firbe, i(l eö ^inreic^enb, in ber-^Ieic^urig 
y — j3 = a (x — «), »fl(^ fc^on ber rtpen iBebingung 
ein ©enSge t^nt^ a' ^att a gu fubflituiren , mil na^ $ 87 
ber Soefpcient t)on x in ben Oleic^ungen ber geraben ju 



*) IDie in biefem § auf anaTQtffd^em ^e^e ^cfttnbenett &Xtlf6unQm 

feine €^oorbiiiatett a itnb /5 gegebener ^unft. unb tic ^iämtiß für 'efne 
©erabe FF' iu ftnben/, welcbe bnrcb N geOenb itt AB'nnter einem bnvdi, 
bie Xangenre • beflimmten tOMnfel fdincibet/ Stgt man eine i^init HG )>ont, 
ber le^em ^denf<öaft bttrt^ P, olfo pamflel mit. FF', fi^ ifl, u^^ ^a» 
AP' s= X itnb P'N' Ä y feftt, GP' == «. PPl?» • (X;— «)< mtt^if 
y = P'N'«!t(x--«> +N'G== ft (X — a) +.NP =• («—«V+Ä 
f^ldlicd y — ß = ^ <* — <<)')• @onte ^ie ®erabe burd^ bie in tOreo^oor« 
binaten a unh ß, a' \xvk^ ß' geaebenen fünfte 17 tiAb N' geOn/ fo Ül 

• = ^' = ^'"^ tinb b =s AD = DH — AH =s NP — AH 
P P' a' — « 

= /? — a. AP == /J — aa^ folg»« j ^ ß sxz ^IflA (x — «) 
über y ä.^-: — ^ x + -i^- ^ Ueberf, ; 
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etnan&er parallelen £in{en ttiit)er&nbert bleibe; man loirb a(fo 
för bie jefuf^te erhalten 

5 90. 

fflSenn enbUc^ AE «nb AI, Tig. 3J5, jijDei gerabe auf 
einanber (entrechte Sinien ftnb, bie Mnxi^ ben 3(nfang«|)unft 
A ber (S^oorbinateh ge^n, unb man hbzx ber 3(bfcifle AP bie 
Orbinaten PM unb PM! errichtet, fofinbet man burc^Sler^ 
glet^ung ber A^i^^n SDretede APM mh APM', ba$ U^ 
aSer^Itntß t>on APjuPM ba« umgeFe^rte t)on APjuPM' 
i(!, ifo baß, loenn* ^ ber Soefftcient t)on z tn ber ®(etc|;ung 

ffir A£ i% ^ ber €oefftctent in ber (Sleic^ung f&r AI fein 

iDirb. S)a aber bte Orbinaten ber Ie|tern Sinie un(er AB 
Hegen, fo mfiffen fie nac^ 5 76 lat> Seichen — erhalten; bi^ 
©leic^ungen ber ®er(iben AE «nb AI »erben mifjin fein 

' , y == ax, y »— i X.*) 



*) SOlon fAtttt itt biefKm Dtemttftt ^tfaitdeii, aucd o^iic SBestts auf 
§ 76 nc^mra lu törfcn; benit blc ^iCi^ung .ber (cibctt ®frabe« AM unb 
AM', J^^^ 74, t9Me 2)ur<& btn Sdifotifl^punft bfr Ctoorbtaatm gedtt/ 6e< 
flimm^ bie Sovm Ui ^retccfd MM'A; neun M unb M' $11 cmeriet %U 
fciife AP ge^riBt 9)unfte fmb, unb bte &%\ttvi, bief«! IDieiecfj (aiTen Tk^ 
»evmit(el(l V^i? (^leiil^ttiiftm btf ^eraben, bie ttd 

y SS ax, tinb 7 ^ a's 

tiit\ \Mt JweÄne«. 3(1 ««m«* AP = x, fo %<A man PM =« «x unb 
^Whs t'x, m MM' i^B MP -^ M'P «SV ax-^ t'x, unb bie ©reierf^ 
APM «nb APM' geben 

AM2 a AP^ + PM2 = X« + ,•« x«, 
* AM'2 Ä AP« + PM'? Ä x2 + t'^x^ 

isöitb nun AM' fm(re((e auf kna., affo bal ©retetf MAM' xUdmrM^i 

iP wirb 

MM'2 sK AM« + AM'«, 

ibelAc ®icl((iund 0<^ t>ermitte(fl obiger tföertle in 

(tx— a'x)« SS ax2 +«^5x8+ t'«*« 
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S3eerac^tft man nun biegten ©eraben AB unb AI |)arones 
len DF unb GH^ meiere foIgUc^ fenfrec^t auf etnanber finb^ 
fo lojrb man f&r t|re (Sleicf^ungen ftnben 

y SS ax + b unb y aa X + b* (5 87)- 

SBenn bie jmetee burc^ einen $unft ge^n foll', beffen 
Soorbina^en « unb ß finb, fo »irb t^re ©(eicf^ung fein ^ 

5 91. 
Stoei Stnien^ n^et^e ffc^ fc^netben, %^tn in i^rem 

IDurc^fc^ntttöpunft einerlei Soorbfnaten; man braucht ba^et*, 

um bie Coorbinaten bed S)ur(^fc^nitt« gmeier Xaxx^ bie @>M$ 

jungen 

y = ax + b^ 

y Ä a'x+ b'^ X 

gegebenen ®eraben }u finben, nur anjune^en, ba0 bie um 

befannten x unb y in beiben ©(ei^ungen einerlei SEBert^ 

^aben. 3(uf biefe SBeife n^irb mwi ^aben 

ax + b s a'x + b', 

n)orau« folgt 

' b— V ^ a'b — ab' 

X -a unb y « — -, . 

a' — a ^ a' — a 

9Ran fl^t, t)ermitM(l biefer ffiert^e tjon x unb y, baj 
ber {Durc^fc^nitt^punft be]{o n)etter don ^iin 'üpin AB unb 



t)emanbc(n 98trb fle enttoitfelt itttb bttr4 ^^^ bivibirt/ fo ed^ält matt 

— at' SS 1, foIdHdft •' =s 1 »fe oben. 

€$ tjcrbient bemerft au toerbeti/ bft# bad %z\Sim'^%\vi bie ^er^nberunft 
anbetttet^ bte mit ber Si^nr i^orgeOt/ loenn ber sSinM MAM' ein vecbter 
»trb, n>el<(er Umflattb nidjt me^r erlaubt/ bag AM unb AM' auf einerlei 
%^Xt ber $(re A B (ietjeit/ loie man el suerfl angenommen Oat. S)ie 9(ide« 
bra %M alfo mit fBeiUd cMi bie Sage ber Linien eine gan) d^nlitfie !Seri(6< 
tigun^/ »ie man bei ben »umeviftbni iittfaaben bU^(6 bie nedative» 3(ufl9i 
funsen erb^lt» $8 er f. 



/ I 



— 142 — 

A C entfernt \ft, je f feiner bfe ®r6ße a' — • a wirb, unb bof 
X tinb y unenblfc^ grog »erben, mnn a' = a* ifi, b. ^. »enn 
bfe ttorgefegten Linien paraHel finb^ ober auf^&ren ft(^ ju 
fc^neiben. 

5 92. 

©0 Cann nfi|lic^ fein, ble Sänge ber uon einem geges 
benen 9>unft auf eine gegebene gerabe Sinle lerabgeloffenen 
©entrechten ju finben, unb man g^ongt ^ieju, romn man 
bie JDtfferenjen ber Soorblnaten blefed ^unft« unb .be«jenls 
gen qjunft« fuc^t, toorin bie gegebene gerabe ginle^er auf 
i^r fenfrec^ten begegnet. 

3ft bie ©leld^ung ber erflen 

y SS az + bf 

fo tt>irb bie ber jweiten 

fein, wenn man ble ffoorblnaten be« gegebenen 9>unft« hut^ 
a unb ß bejelc^net (5 90). Wlan tarn aber bie ©lefc^ung 
y sa ax + b unter ber gorm ^ " . 

y — /?s=ax + b^-/7 + aa — am 

ober 

y ^ ß sa a(x — o) -f- b — ß + a« 

onfe|en, ble gegen ble ® lelc^ung 

y_/J = -.i.(x — a) 

gehalten 



a(/?— aa!— b) ^ ß — ^a ~ 

gibt. ®ubfHtuirt man biefe SBert^e In bem 2fuöbrudf 

|/(x«ar-t-(f— ^F"(5 88). 
fo wirb man ffir bie Sänge ber gefachten ©entrechten 



b 






er^aKen. *) 
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ß — aog — b 



^ $ 93. 
®a6 JBor^ergeJenbe fö^rt un6 auf ten 2fuebru(f be« 
^inu^ betf €o|Tnliö unb ber ?:flngcn(e b«6 SEBinfefe, toeU^eti 
a»ei gegebene gerabe filnfen emfc^fleßen. €0 feien 

y =5 ax + b^ Y ^ q!x ^ W 

bie ©(eic^ungen ber beiben geraben fimten. €ß l|l offenbar, 
bo0 ber ffiinfer, ben fle bi'Iben, unüeranbert bleibt, wenn man 
beibe, fic^ felbf! parattef, fo h>eit forffc^iebt; bi« pe burc^ 
Izn 2fnfangö|>unft ber Soorbinaten gel^n; alöbann toerben 
fic^ i^re ®Ui(^u.ngen auf 

« 

y = ax, y = a'x 

rebuciren (5 87)- 3« Wefem 3uf!anbe wiH j«^-(i: betrac^« 
ten, unb jie burc^ bie Sinien AM unb AM',- Fig. 34, Dor« 
jleUen. 0?ac^bem man auf einer* berfelben einen ^nntt M' 
angenommen i^at, beffen '(Soorbinaten AP' unb M'P'#burc^ 
a unb ß beaeic^net »erben ifoffen, fo loirb bie «on biefem 
qjunft auf bie anbere Sinie AM §erabgelaffene ©enfrecjfte 

M'M burc^ ^ ~^^„ au«gebrficft fein, »eil b = o ^1(1 
(5 92), @e|t man aber AM' =s r, fo ^at man 

«2 + /J2 =, ^^ 
«nb ba ber 9)unft M' in ber ginie AM' fiegf, bie |ur ©(eii: 
c^ung y = a'x ^at, fo folgt /? = a'a. JCiefe ©leic^ung 
mit ber t)origen combinirt gibt 



*) Siic tm !DDr(6rcdnlttl9itnft ifl it(t<$ § 91 

^ « + a (/? ~ b) 



«f^etf. 
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©ubflltuW mön biefe ®etrt$e in im ber @enf rechten, fo 
finbet tnan 

r (»^ — a) ^ 

unb mm man ber ©enf rechten MM' ben Slamen beö ®i'. 
nud jibt, ben man i^r in ber Trigonometrie beUeaf, fo tDirb 
man ^oim 

r (a' — a) 



5iVt MAM' = 



1/(1+ a»*) (i+a^) 

mntt' man r ffir ben ^atbrneffer nimmt 

3ie|t mon iaiS fltuabrat biefe« 3fu«bru(fö i)on r^ ob, 
fo wirb man Un be« fltuabra« bed Sofinu« be« SBinf elu 
MAM' (aben, namtic^ 

r^ rn- a«) (i + a «) — r« (a' — a)« 

r^ (i+aaa'-f- a^ a^^) 
" (i-f-a^) (i-f-a^) ' 

tinb wenn man bie üuabrafwuriel nimmfc fo erhält man 

r I 

r Ti -I- aaO 
cos M AM' = ^ ^— 7 > 

]/(H-a^) (i-f-a^) 

€nMic^ ^at man ffir ben ^albmeffer i 

^A^^s ^^^ MAM' a'— a 

tz MAM' = — Tm^Ti ~ — ; ;• 

^ cos MAM' I -f- aa' 

3c^ litte biefen ®ert| unmittelbar a^ö ber in ber .3:as 
fei @. 38 beigebrachten Formel 

herleiten finnen, »eil ber SBinfet MAM' ber Unterfc^leb 
jmifc^en ben SBinfeln B AM' nni B AM ifl, unb man ba^er, 
toenn biefe (entern burc^ p unb q 'bejeic^net n>erben, 

^5r 



( 
I 
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I + aa* 

%aUn xoivh ; *) aUHn jbiefe Sormef betrugt iXttf beneti t«« ^i(f(m 
S«, n)e((^ mv ^^ermkulft dncr ^Sonffrttceion ermatten ^ben, tin^ 
ic^ ^abt mir t)or9<fe|t r «ttd *<ben b(o^ @{ei<^'uh9en b«r 8(s 
tiieff ftikil bat abzuleiten , t»od jur 7lfmtnbm$ ber 2f(9e6m^ 
öuf bie. (BeometrJe frforbÄ'Si<f'i(l. '' :' • 

S)ie S 83 iv^ütent Qikii^uni f&r ben; 4r^$ gift nur 
^r einen b^fonbern %aU, mcU ipAR tepi ,9Siittf(||upft ^f» 
ben Unfan^^puntt ber ^orbinoten ongenomjpen unb ifyn 
taburc^ eine beflimmte Soge gegeben |at Um bie ®feJ$ 
(^un^ biefer fruminen ^nte ju t^erotfgemelnei^n; miij^ man hit 
©Ceic^ung für ben ÄrriöDED'E', mg. 3i/fu4en, ihbm 
tnan ben fpunft A%> n)f((^er ^egcn b^n* iNMefpunf t Ar eine 
beliebige. £og^ ^at; atis 3fnfangi$pttnft btt^'^^rbtRaten' um . 
fiimme, unb ^i«}u n>irb ttr (iiKeic^enb' fein, oiöfptffc^ au^^m 
br&cfen, ha^ ber 3(bßan^ eiite6 )ebe;i fHinfttf brd-UHifrei« 
fe5 t)om tSRittelpunft gleich ir i(?. Wenn man nun bfe 
£inien A'^'A' unb A'A^ m«(c^e bann tU ^oprbtnaten be« 
2RimIpunft« A mit SJ^iJugauf bie 2fj:en A'^'B' unb A'^C 
pnb, burc^ p unb q bejeic^net, unb A"*Q =sx, QM » y 
fejf, fo wirb man Stäben (5 80) ' 

AM = r';:= |/(x - pr + (y - q)% 

n)oraud ftc^, menn man beibe ^ei(e quabrirt unb tnttoiiüt, 

X* — 2px + p^ 4- y* — a qy -f- q* aa r^ 

ergibt 



•) um htm fDcvt^ -— ; : ffiir tte Xongcnte (ieto ütb Ie{4e we^ 

fer Me QCnSbrfitfe fär teil ^ünitl iint 6iitiil (erfeitW/ »eim »aa if(b ei« 
tenerl^ ha% ffir ftcs JöattmcfTer i# #«« • «»Vi + /» a"/ co« a os ^^, 

#tf0a 

«in a SS Vi «. cm •« Kl, ««tCrff 

CH0fWttllt?iff ' ^ 



* 
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fßr ben Äreiö eV^olten fann, Jnbem man i^n auf fenfre^fc 
.€ftortinaten.bQie5it; fie fann nur burdS^.Weiöeffiwnning ber 
.ftr«i befl&nWgifn ©pSgjen p, q unb r^ t)on benen bte bleiben 
,fr(Ien bie Sage beö :9RitteI|>uiift«: ie^mmpn , unb bk ^e|te 
-l^n.^albineffeF bejeh^net^ för einen befawbern Satt elngedc^s 
tet »erben, «^leraud folgt, bftf b!?ei ©ebingnngen erforbers 
lic^ ftnb^ um bte Sage unb ®r5ße eined ^reifeö angeben ju 
f Jnnen, unb bieß lehren ^\x^ \\i Elemente ber Oeometrie. 

®oBte »10« einen Ärei« iipfilmmen^ «>elc|)er burc^ brel 
"^tal^te gejtf "bi^ren ^oörbfnaten' > 

' a unb /»; a'yxxiipf y'iinb/5''\ 

jlnb, fo w^.rbe^m'än «; < a** (laft x mnb /?, j^V/?" ffa« y 
fefeen, unb.anf bieft®eife folgenbe.irei ©leic^ungen bilben: 

„, «' r^ ßpÄT -f-. p^ -f- /?^ — ß q/J + q* Ä r* 
« ^ ~ gpa< -f- p« Hh p.^^xiß* + q« « r« 
. «"« — Äpa''-h p^ -t- /S"^— ftq/5"+ q« « r^ 

toel<^e nur* brej unbefannte ®r6f en, nämh'c^ p, q u«b r enf^ 
J^aUen» • - 

S^t tum nac^ einanber ble erffe von ber jweften unb 
von ber britten ah', tinb iißt ble ftc^ auf^ebenben ©lieber 
ipeg, fo n>irb mdn i^oi^n 

'»[(«— «0 PH- Q^-i^Oq]— («*-««)— 0J'-H?'O=o 
ft [<«—«'0p-*-(/J—i5-) q] -(«*—«"«)—(/?«— ^"«)= o. 

©iefe belben '® feic^ungen jeigen, inbem fle bloß no«tpunb q, 
unb jwar nur \Jom erffen ©rabe enthalten, Hi berSKItfeJpunft 
be« tjerlangfen Greife« nur eine finjige Sage ^aben fann, unb, 
tvae ben 4)albmcfler onlangt, fo l(! er, la man unmifterbar 

r =a^a*_ fipa^ p« + /S'^ — 2q/J + q^ 

er^art, nur einet tlnjtgen ®r8ge fS^fg; mithin fönn man 
burc^ btei gegebene 9)unfte nur einen mii^m ÄreiiJ legen. 
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®fl We mvimt ber Qtuflitutti oWjer ©reJc^uitoen ffir 
tat go(9fnbe öon feinm 9hi|e« fiab, fo »erbe i^ ffe nicöt 
«oOffi^ren ; nur fcemerfe ic^ baß fie f?,^ tuv^ m ©«„„Jl. 
trie ber barin »orfommenben @r5ßw .abffirietj «ßt »eWe 
leicht «uf bie {n b«n «lemenfw ber '^tornttrU fl^gebew Co» 
fiructjon fuhren »örbf. 

S9S. 
S)J« flffgenjflM ©Wc^ung be« Äreffr« 

X* — zpx + p* + y" - fiqy Lf. 5« « r« ■ 
fflnn fluf vcrr(^i«bene 2frftn uereinfaf^ »erben, , »el«^ 6«. 
werft ju werbm »erbienen, »eil bit gormen, bie fie bann 
«nnimmf, ^äu/ig in ber Änolijfi« gebraucht »erben. 

@e|t mon p = o, q = o, «rfo bm mitulputitt in 
ben Änfflngspunft ber «oorbinafen, fo erhält tn<ia »ie oben 
(5 83) x^ + y* = r«. 

Um ben ^fnfang^punft ouf ben Umfang be« «reife« m 
Bring en, bron^ man nur p» + q« » r« ^u fejenj jenn 
ta Vf' + q' bm Äbflanb beß «TOittefpunftt »om 2fnfang«« 
j>unft aüihttdt, fo folgt, baß biefer 2tbponb im gegenwirti« 
gen %aH bm ^^atbrneffer bts Greife« giei«^ »erben muß. 
S>it ©(cic^ung be« iSreife« »irb affo nun 

X«— 2px-t.y«_ aqy-o 

ffin. 

SRimmt man enb«c^ größerer ginfac^^eft »egen ben 
aCnfangspunft ter ^oerbinaten im €nbj>unft D' bti aSur*« 
meffer« an, fo »irb, ba fi(^ bann ber «DMttefpnnft in ber 
2(j:e ber Äbfciflen beftnbet, bi« Orbinate beffelben Sfluü mb 
feine Äbfciffe p bem .&o,tbmefrer r g(ei(^ »erben, unb bU 
obige @Iei(^ung »erwanbelt fit^ in 

X* — arx + y* an o. 

S5ie le|tere tmb W«' fir(l« «(eit^ung x* •<- y* •• r« finb 

StM 
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am ^&ufig(Ieit bebient. *) 

V 

§ 96. 

Sfhid^bem b06 SSor^rge^enbe ti$o$( aufgefaßt if!r n^erben 
fi(^ aDe 3ftif9abenr 'bie mit^inflc^t^auf bie gerabe Sinie unb 
bm ^ftf«id Dorfommen fhinen, (ei(|t auf bte 2((gebra jur&tf? ' 
f&^ren laffm, o|ne bü$ mcin anbete Sigenfc^aftenber ^igu:: 
ren^ ato bie jtoifc^^n ben @eitm «ine« orec^troinf iigen ICreiecf« 
((ate finbenbe S&ejie^ung }u berficfflc^tigen brauc|;t ^} S« 
fei 2ut>&rberft folgenbe Stufgabe t)orgefegt. 

Cd jln^ 3Xk)et gira^e Linien AE unb DE, H^. 35, 
tut£^ ^te YOiiteel/ x^elctK fle mit einer dritten AB bib 



») QHne t6ere{nfa(|ttitd ^er oademeinm ©(etc^mtg 

X) fDer 5SrfiJ (eröOrt die 9t;pe dev $((fctfren. iDAnn ifl q s V int> 

mM Ut X* — »px + p* + y* — ary ra o. 

s) S)cr Stni$ UtMxt tit 9ixt der X)«dinat(n» S)aim {(} p s= r «nd 

tnati §at »^ ^ arx 4- y« — ^qy + q« aa- o. 

5) iDer JSre!^ Ut^htt UiU "Sfven. 3)anti ff! p ss qss r und man 
eat X« — Ärx + y* — ary + r« as o. 

4) SDer umiHi^ ^t^t lu^dt den 9Cnfav0Ji>ttnft der Saordfnatett. 2)attn 
dl ji^ + q* :» r« und man O^t x^ — apx + y« — aqy =s o. 

^ S)er 9RUte(pmt!t tit^t in der $(rc der 9(d(t(ffto. lD«nn tfl q=o 
und HI« ft« X» — apx + p* + y« S5S r». 

6) S)er !OHtte(punft Uege <n der 9(jre der Xlrdinolen. lD«nn tfl p aso 
imd man dat^x« + y* — aqy + q* = r«. 

7) ^er ^iUUvmtt Ut^t in «iner der Sivtu itnd der Umfretd aeOt 
dnrA den 9(nfanglpunft der (Koordinaten. IDann ifl don den Größen p und 
q die #ine «s o und dfe andere == t und man t)af x^ -^ ar x ^ y< s=o, 

^) ^r ^me(pHnlr ncgt <n dem ^ftnd^punet der Koordinaten. 
IDann ift p sas q = o und mtai ^at x« + y« » r«. Uederf. 

*«) J^r. ee^^ndre leitet diefe ^ait^im^ in dtn (tinen Elementen 
der -©cometrietetdefüijften %nmer(«n0en nuj *der ^ngruena der^reie^e 
i^ermittelfl einc| fedr eleganten Serfadrenl l^er; a((cin feine f^etw^btun^tn 
find leider i« db^vaKt, (M da§ Xie ünm ^lementardnclie si^r ®nt0d(aae die: 
neu/ und dem Reifte jene innige Uederseugung getOiÜOren Umtm, rotUbt aM$ 
den dnrcO mimitfeldare iinfcdaiHina er^itmen SSegrtf eo- ^rd•rge^^ Q> e r f. 
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btn, fln^ ^ttfcf> ^en H^eil AD thfet btitttn stgthtn, 
xvüd^tn (ie it0i(d)m ftc^ fa(|en; tnan foU in ^er auf 
AB @enfrec^tett AC einen ptmit G von tet SLait 
finden/ ^ag tier XI>eit HK/ xocld^tt von ptt tntd^ bitt 
fen PunFt mit AB parallel gelegten (Beraten GK ycoU 
fc^en AE un^ DE enthalten ifl, «ton einet gegebenen 
<ßc6ge fei *) 

Um bie ®tetc^ung»t ter ®erabett> AE unb D£ ju 
bitten, feien a unb a' bie Sangenten ber iSSinfel EAD unb 
EDA, meiere fte mit bet: ©eraben AB bitten. l£)iefe ®es 
rabe werbe a(ö bie 7(pe ber 2(b|ct||en *unb A altf Unfan^üi 
puntt ber rec^tn^tnfligen Coorbinaten genomm,en. S)te ge^ 
gebene AD miß i(^mit a bejeic^nen. S)ie erfle gerabe £is 
nie rnirb jur ©(eic^ng y = ax/ ^aben, #)ei(» fte. burc^ ben 
9}unft A ge^t; hk itß^iu, me((()e burc^ ben $un(t D g<(tt 
fott, fßr »eichen /3 = a i(I, »irb 

y = — a' Oc — a): 

fein (5 Qg), intern a' negativ ju nehmen if?, »eil y ÄKnimmf, 
wenn x »Jc^ft. *♦) 5)ie beiben ©leic^ungen finb olfd 

y = ax, y =i — a' (x — «7. 

Um bie fünfte H unb K gtt erhalten, »0 bie gera« 
ben ginien, welche burc^ biefe ©feic^ungen bargeffeffe fJnb^ 
t>on ber ju AB paratfeten GK gefc^nitten merben«, itaufS^t 
man bloß y ^r AG ju fe|^. SBirb nun AG mitt bejeic^i 
mt, fo ^at man .^ 

t SS ax, t =*— a' (x — o)p 



•) 15011 herfettetr «ufta^c m terelt« § 75 b<« ßcomeWae srttffftftiiigi 
^t^tttn Worten« U et er f. 

♦♦) '©«e OtelAttii« för bie i»efteCI«ie lögt m a»* Jel<Oe «j«* bet 
«ttdeweiiiefi ^orm y » «x-f- b (§ 87) aMetteni bewi b ^tt l^fet, »ie 
man mOit ftf^t, ben SBettö a'a, unb «, b.i. bie Xanaeitfe «Ott EDBf beii 
SDertl^ — g/ xotii tg £DA =sa/ ^fe^t würben i(l; fotgtiA Iß 
y asB — «'x + •'« =s — «^ (X — er)» 

ttebief» 
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\ 

02{inoie utan Att0 jeb^r bCefer ©(eit^unaen ben iSSert^ t^on ^ 

t a'« — t • 

a aV 

ißJefe »ufibrficfe finb bie ber Sfbfciiyen Ah unb Ak, beren 
, Unferfd^ieb hk « HK i|f. »eietc^net mön burc^ m %\^ 
®t;5ge, welche HK ^aben folf/fo wirb man fünben 

a'a — t t 

a' a ' 

worou^ man. jlcje 

aa'm =s aa'a — at — a't, 

fotaiic^ 

(« — m) aa' 
a -t- a^ 

©feö Ifl ber SBerf^ tJon AG^ weither ber tjorgeregten 2fiif: 
'flobe ein (Senfige t^nt 

5 97. 
$£ßenn man bie £inie HK, ffaet ftet^ori einer beFannten 
(SrSge m onjune^men, ber ZMt AG g(eic^ fe^t, cber^ mit 
anbern SBorten, ein Quabrat in ein S>reiecf einfc^reiben toiU 
X5 <Jö)^ fo 5at man 

a'tf -— t _ £ 

a' a ^ • 

»orau« folge 



a H- a' H- aa' 

I 

5 98. 

.€^ fei nec^ folgenbe fc^on 5 78 aufgel5(!e Aufgabe tjor« 
gefegt: ^\xxä) ^tncn beliebigen Punft E, Fig. 23, ^im 
getabe £inie bcrgellalt ju legen / bag ber Xl?eil D'F' 
biefet (Betaben/ n^elcl^er 3n)if4>en 3n:>ei einen testen 
XVinUl BAC einf^Uegenben Linien liegt ^ von einer 
gegebenen (Bv6ge fei. 

SSSenn a unb /? bie €oorbinaten Ui gegebenen $unft« 



.\ . ' ' 
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E («jetc^nen, fo »irb y -r /? « — a (x — «) bie ®W« 
c^ung ber burc^ biefen $unft gelegten (äerabco ED' fttm 
Um bte fange D'F' ju er^Iten, brautet man blo0 AD* 
unb AF' )u beflimmeni b. §. benÜBert^ 9on y, loenns^s^cv 
unb ben von x; wenn y s= o tfl, rnU^t Ttam^mta fbfgenbe 
(Gleichungen geben: 

y — /? =c a«, — ß «— a (t ~ «X 

r 

n>orau« man jte^t 

y =./! + a«« AD', x « ^^tJ!f =s AF'i 

nnb ba 

FD' = 1/AD'« + AF'*^, . 

fo folgt ' 

FD' = |/(/J + a«)* +^(ß -h.aai« . 

• 

SS iL Vi •+• a*. 

a . * . * ' 

« 

@e|t man F'D' s m, unb ergebt bte ©(eic^uir^ }ttm Qmhv 
bratr um bie 1£Burie(gr&^ n)eg}ufc|fapn, fo entfielt 



m 






SBirb biefe ©(eic^ung entwicfele unb iia(( bem ^ui^ftahm a 
georbnet^ fo verwanbelt fie fic(^ in 

eine ^leic^ung t)otn t)iertert ®rabe. SKacfff man /J « «, 
b. 5. nimmt man htn ^unf t E in gleichem 2f bflanbe »oif 
ben 2fjcen AB unb AC an, fo erhält man / 

a* -H 2a^ H- ^-^-s a? + 2a + i » o. 



N « 



eine ®Ieit|>ung, meiere auf Me mit (5) bejeic^nete beö 78ffen ff 
jurficffommt/ menn^an a irt z tinb o* in a veuHJanbe 



^^ werbe je^t bie ffir ble gerobe 2Me gefunbenen 
^wmeln Äuf bie Unferfüc^ung ber iJoriögHc^flen Sigenfc^of: 
ieit be« SDreierf«; anwenben. 3» btefcm Snbe m$me ic^ 
Jlteel 9>unlie M ttnb M', FiV. 36, an, »efc^e mit bem 2fn< 
fang^punft A irgenb ein S)retecf bitben; ^ejeje^ne i^ nun 
bie €oorbJnÄt«i beß erpen barc^ «, ß, bie beö jwetfen burc^ 
«'/ /J', fo werben We Äbpanbe AM, AM', MM', toefc^e IbU 
@eiten bed S)r^i^cFd au^mac^en, ftc^ nac^ S 88 burc^ 

«ußbrfidPen lafien. @e|t mon AM « c, AM*«» c', MM'=r c", 
fo wirb man bicfe ©Wc^ungen eri^alten:^ 

' c"« = «'* — a«'« + a* + /f* — a /J'/J + /J* 

itnb Wenn mütt bie leite bon ber ^nmmt ber beiben erjlen 
^)i<l^ fo entfielt 

«tfo 

aa'-hßß' — 



c'^ Hk c * — c * 



S)ie ®(ei#ungen ber Sinief AM unb AM' werb^ fein 

ttnb ber Cofinuß bei» SB(n!e(6^ welche» fte einfc^Iie^en, wirb 
%uvn %vii^xui laben (S 93) 



6 + ^) 






@e|t.mAn, wie in ben ^inuMfitn, r m x ttnb fubftituirt 



c» -i- c'« — c"« 
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, fo »irb man ergaben 



cos MAM' sa 

2C^ ' 



eine ©(ctc^ung, »elc^e «ine Stetaeton {wifc^en ben bret @efa 
ten unb einem bet'llBinfel bei S)rete(f« MAM' angibt (uergf. 
S 38). Sie^t man m grwagung, ba0 ber aBinfel MAM* 
ber ©rite M'M' =» c" gegenüber' Hegt, fo wirb man ficji 
leicht fiberjeugen, ici% inatt' ffir bte UBcnfer AMM', AM'M, 
welche Itn gJetten AM' = c», AM = c gcgenfiber Hegen, 
folgenbe ©lei^ungen erhalten muffe: 



cof AMM' = "^ ^^ —^ 



u ' 



2 C C 

C05 AM'M =s "" "^"^ ~^ 

2 C' C'' 



SSejefc^nee man atfo bfeSBBinfelMAM', AMM'^AM'M burc^ 
ff Yt 7f f9 »irb v^M folgenbe brei ©Wc^ungen er^Iten: 



c 
c 
c 



;* -+- c'^ — 2cc' C05 y" 8= c''«'^ 

'* + c"* — 2-cc'' coj y' a c'« i (A). 

r« HH c"* -^ 2 c'c'' cos y. « c« j 



' Äbbirt. man bte erffe nxCb jmeite, bann ble erfle «nb 
briete, enbHc^ bfe jweite unb britte Wefer ©Weisungen, fo 
iDirb mcin brei SXefuttate erlitten, »elc^e nac^ einanber burc^ 
2 cv 2c'/2vc'' t^eilbar werben, wtxm man bieben beibeni^el« 
Un einer jeben ©ieic^un^ gemeinf(^af*H(|en ©Heber loegge« 
iQ^^tti %^ti ed entfiele 

c *^ t* cos y" — c" cos y' =3 
c* -^ c ccrj y" -— &* cos y 
N c" — c ^öj y' *— c' cos y 

©iefe" ©leic^ungert werben «nmitfelbor er^otten, »cntr 
man nac^. einanber t)on jeber 2Binfe(fpi|e be« ©reierfö auf bie 



f' =3 oV ^ 

r«o[(B). 

f =r o j 
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^9fnft6er(fr$enbe &titt eine &enf rechte fhütt, tinh Me 7lh* 
fc^nitte tiefer @eite beregnet !D}an ^ae n&mUc^ Flg. 15 

AD sa AB cos A, CD ss BC coi C, 
«Ifo AD -+- CD =» AC =» AB cos A -*- BC coi C. 

®e|t man AC « c, AB » cV BC = c'V A«V^ C—y'f 
f9 erholt man. 

e B3 c* coi y'' ,-+- c'' ccs y* 
c — c' cos y" — c" co^ y a o. 

3(uf eben biefe SBeife mürbe man }u ben beiben anbern 
©letc^ungen. gelangen. 

1 

5100. 

Obgleich bie 3(nja^( btefer tSJIeic^ungen brei if!, fo tatm 
man bennoc^ nicbt bie leiten baraud finben t menn bie bret 
SBinfel befannt ftnb; hmn totnn man bie SSert^e t>on 
t, c*, c" t)ermi((el(l ber allgemeinen 2(uöbrficfe für bie 
burc^ brei ©letc^ungen M erflen &rabei( be(?immten U[nbes 
Cannten fuc^t, fo toirb man o finben, n>eM bie httatmtm 
©lieber fehlen. SfDein eben biefe (Sleic^ngen vermanbeln 
fi(^ in 

1 — p cos y" — q eo5 y' = o y 
p «— coi y''— q cof y = o > (C), 
' q — cos y' — * p cos y =a Or) 

menn man — « p, — = q fe|t; fie geben aföbann ba« 

C C ' 

fßttWtni^ ber @eiten be« vorgelegten S)reie(f0, *) unb. auf« 
ferbem eine 93eb{ngung6gleic^ung, bte mün tv^att, menn 
man p unb q eliminirt. ®ie if? 
I — cos y^ — cos y'* — cos y"* — 2 cos y. cos y' cos y*' = o. 

S)er er(!e $§ei( tfl genau ber gemeinf((K)ft{i^e 92enner ber 



®an} fi^eteinfltmmid mit b;m, tv«! bie SUmmtardeometrte Vt%ti, 
bd^ bie iSinrel eine^ iDreiecfl ni(Ot bie ®rö6e/ fonbern b(D§ Vw $oi'm brfs 
feiben bcatmmm. Ut betrf* 
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QM beit cBm gebac^eeti alfflemcmen 2fuöbrficfeit ^ergerrieer? 
ten SKJert^e ter Unbdannteh c, cV c"» @ejt moii btefeii 
ül^nnetr qUU^ Sluflr fo. ge^n bie SDBert^e \)on c, &, &' m 
§ fibefr unb bie ß^tten Wefben foJalic^ «itbe(limmtr »kc 
eö auc^ bie mit ben ©leic^ungeit B t^orgenommcne lUnfo}rs 
mung getgt. , . . 

S)ie SSebingungÄgCric^ung^ »ri^e fc^' eben öngefö^rt 
^abe^ mt^alt bie Söejte^ung,^ in tüefc^er bie brei SBInaW 
// y' «nb y" ju etnanber pe^ir mfiflfenr tattiit i^re ©umnie, 
ber aUatutr beö gerablimgen fflreM* gemäß , jwei Siechte I)e? 
trage. Um ftc^ ^iet^cn {u fiber}eagerr, mu^ mott t^ermie^ 
tclf! beö SBert^u »ön co^x(pdbq) (J n) Me ©leic^ung 
co^ []a7 — (y* -4- f**y} Ä C05 y entöoicfeln j man mirb äiw 
v^rberfl finben 

.— cos (y' -f- 7") sa C05 ,y^ 

loenn matt envige ^ ta^ sin 2^ =r o unb eoi 2^ s» — x {(f« 
•i^iernac^fl erhalt man 

-— cos y' cos Y' -H sin y' 5m y" = \os y, 

n^orati^ folgt 

cof y + coj y'« co5 y" ia 5i« y' «« y% 
alfp (coi y -f- cor y' cai y")* == jjn y'^ Vm y,'** 
= (i — coi y'*) (i — cos y"'), 

unb na(^ ge^riger SXebuction toirb man auf bie obige ®(e{$ 
(^ung fommen« 

S0 mbient bemerft ju tverbenr ba^ bie (Gleichungen A 
mit SSejug auf bie gerablinigen S)reie(fe eben hais finb, n)a0 
bie ©Uic^ungen B bed 47ffen Jö mit ©ejug auf bie fp^ari« 
fc^en, unb baf fte tk^rmitte(f! einfacher Umformungen auf 
bie gormetn jur 2(uf[ofung ber erflern Dreiecfe fuhren. *) 



*) iDie ®ret(5ti}ideii (A) ^tUn unmtntlHv tie 9iufröfujta ter gera^ 
Itnt(|cn IDteiccfe füv ben Saß/ ba§ stoei leiten, unb bev cingerdjfoifNte 
SBtnfef (efannt üni, fo »ic bie ©letc^ungen (B) bc^ 47ilen $^ blr bcr fQ()ii 
xii^tn für benfel^cti ^aU, unb fo »te biefe leßtern &uidmnßen burc^ 



510t. 

Km im ^l&^min^att beö Sretecfö MAM*; Fl^. ^6, 
JB tt^alUn, tttüg man »om ^nntt A einen ^erpentifel AD 
auf bte ©etteMM' fAlfen, »efc^e, intern fte burc^ hit^nnttt 
M unb M' ge^t, teeren €corblnöten « unb ß, «' «nb ß* 
f ttb, jur ®Ie(c^na ^aben wirb (J 88) 

y SS -..- X -f- — —- * 

^ttiUi^t «lon btefe ©feic^ung mit bfp dttgemelnen gorm 
y CS ax + b, fo mirb man ftnben 

SL «- ————— ^ D ^s ■' ' " ' ' • 

a" — 0t f af — a 

ftvtt^iit man ahev, ha^ im g^ffm $ bte S&uc^aben a unh ß 
btc €oorbinaten bed ^nntu bejeic^nen^ autf iDe((^em bie 
@enf rechte dejogtn loirb, rottet ^oorbinaten im gegentüars 
t(gen ^aü SlnU 'ftnb, »)<i( biefcr $unft ber 7[nf ana^puntt 
iftr fo toirb fi(^ ber Zw^htui 



w 

iMtt Umfoi^mun^ett hie ^ormerit^ für «tte (i(f'dett ^HUt M 09^r<r<idett 
®vele(fl>bar(teteo, wie m feinrm ^rt gesei^ worben ifkf fo fieben bl; ®(et;. 
<6ungett C'^) b<e fui* atte üeHgett ^atte be^ d«i'<i^nnt0ett SBie baeau^ bie 
snet§obe sur tfuflbtlind ber lCrete<fe für bie betbe» crflen Säfle gefolgert 
Sücrbe/ t)erbtent ^ter Mib gezeigt au tverben. SDenn moii p unb q aiij beo 
!@Uid)itttgen (G) entwicfelt, fo nUtt man 

1 — coj y'2 cosy" -f- coif p' eosy* 

* "^ coty** -f- co^v cosy' "" l — r cos y^ 

1 .1-. CO/ v"2 cosy* -|- co/p^ caty*^ 

_ cosy' -{- ro/'p' cosy*' i — cox y* 

5)(i «Ott bte S^vtßonomeH'le lefirt, baß c : e' = sin, y \ sin yf ttnb 
« : e" SS /m;^ : jxitp^" {(?, fo mitftfcn fic^ bie fo eben sefttnbedett %u%t 
ttücfe auf biefe SSevl^<it(tiiifiiE sutucffii^retr IdiTen, »nb ioirf(ic6 er&ä(t mait/ 
tvenu matt u ^. ben evflen flu* p acfunbenen ^u^brucf nimmt/ 

^ 1 — " c osy*^ ^^ siny*^ 

■^ "~" c cosy" -(- cojp' cosy* — ^ cw* (/"l'/')"^" <^<''/ ^^^ y* 

— coJp^ cosy' -^ sin y siny' -f- cp# v co/p^' siny siny* sin y* 

* uebeef. 

*} «e^ift ${er Keiner aTS a, ber 92ennee n>trb atfo »egatlt»/ mithin 
«n(& a, »le el bie Sage bet mit MM' mit fidE» bringt, Ueberf. 
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Itr @eiilrc^eti auf 

— b ^ . a'ß ~ «y 

l/i + a« '^ J/(a^-a/ + (/?'_/?)* 

retudreni anb fd;^^ «^«n c" patt J/<«;; — ä)** + (/?' -n /S)^ . 
fo mtrb mati cr§a(een 

{BermitMft biefe« SS^r^l« rrgibt ftc^ ffir ben Sf&ij^eaioMt 
beö S)rde(f» MAM' 



MM' X AD 






tm ^ix^hvuiy ,mt^tv bÄutc^ b«merfei«merf§ Ift, la$ ir 
hm glic^entn§att eine« jeben JBreierfö, h^n ®pj^e in A 
liegt, umiml^ htv ffoDrbiiwten ' ber :®cjettel ber an bep 
igrunblink Itegenben SSinUl finben k^vt. 

SRfln fann i|n In* einen anbern Demonbefn, »el(|er 
bloß üpn ben ®eiten öblangt. 3« biefem 2nbe. mvi$ matt 
bie beiben @<ei<^tm9en • . % ■ 

to einanber nrnttlplicitfen unb t^om 9)robiift b«d üuabrAf von 

abjk^; man loirb b^nn er^ben 

^ 4 
Sßfmmt ihanr bte auabrotwurieln unb bringt alle ©Heber 
be« jweiten ^^ei(« auf einerlei Slenner, fo finbet man 

aß* — a'/J = i \/^c^ c^* — (c ^ ^ e^tf — o^g)g^ 

unb ber Stöc^enin^alt be« SDreiecf« loirb fein 



1 
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' I 

<\n Ttn^bvuif hefftn (SptoiMuns mit htm SHtfultat Uii 
^4|Ien 5« fiberejnjllttimt. 

§ 102. 

SBenn man fJc^ nun tinen tJtertcn. ^unft M" »orflefff. 
tcffen Soorbtnaten^ a'*, ß** jtnb, unt) bie 2(6(lanbe AM", MM"^ 
M'M" burc^ i, ü', 4" fcejeiclinet, fo' wirb man ^obtn 

(a« _ a)« ^ (/?" — ßY = d'« 

'€nttt)i(!eft man bie ^txUn U%Uvn ®IeJci^ungen «nb fubflU 
tutrt flatt ber ®r5gen.«^ •+• /S^ a ^ + /J'S ä"«^ + ß"^ 
i^vt JESert^e c*, c'*, d*, fo wirb man erhalten 

c^ H- d^ _2(aa'' + jS/5'0 = d'« 
c ^ +; d^ — fi (o^D^'' H- ^'^'0 « d"* ; 

«nb fe|e man jur 2(bf&rjun9 

c^H-d«— d'^ j c'2-4-d* — d"* 

fo n>irb man ^aben 

d, ^aa"+ ßß", d„ =s a'a" + /3'|3''. 

SRinymt man in biefen ©leic^ungcn bie SBert^e t)on a'^ unb /S^ 
ioe(c^e ftnb 

tim fie in bie (gteic^nng «'* ;f- /?''* « d^ ju fegen, unb 
nimmt man.babei auc^ auf bie ©leic^un^en 

Sl&cffic^f, fo tütrb man finben 

©e|t man bann (lart ber ©roßcn aa' + /?/?' unb aß'-^a'ß 
i^re S 99 unb I Ol erhaltenen SBert^e 

i 1/40" c'" — (c-* + c* — c"-*)*, 



c^ -I- c * — c * 



unb flatt d unb d^^ n>ieber 
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^ + j« — d^ c't^4._^t 



'9 9 



fo »M Ik iSM^mii (D) nur Me ft^ HbpinU 

AM^ AMV AM-, MM', MM-, M'M- 
enthalten, oe((^e bic t>irr Letten nnt tic |iefi SMagondlttK 
nieit bf« Sirrccrs AMM'M- birbm. SSenn bie t>ttr €^dt 
ten onb ftne tDiagonafe (rfannt tinb, fo (dnn man bte am 
bere fDiiijoii0(e barao« ieiHouBim *) ^ 



$103. 
SSoOte man Un ^untt M^ bnr^ bie iDebingung N» 
fHmmen, bafi bie brei ^(I&nbe AM", ^M- M'M- etnans 
ber gleich fetn follen, fo mfirbe bie fer ^unft ber SRittetpunft 
be« um bad t^orgelegte 5Drete(f AMM' bef;^riebenrn i^eifei) 
»erben, unh t$ toixht 

d » d' « d-V 
mithin 

d.=,^* ^ =*^'' 
fein. S>ie <S(ei(|ung (D) vermanbeft fi(^ bann in 

«nb mentt man f&r aa'-i-ßß^ feinen S{Bert( fe|e, unb er< 
n>agt, bai man, n>enn ber Sl&c^enin^ale bet$ iDreietf^AMM', 

aß' — a'ß 

ber na.c|^ 5 xoi ^ . ^ ip, burc^ S bejeicjnet iplrb^ 
erhalten mfiffe, fo toivb ftc^ bie ®(ei<^ung D auf 

•) S)ittd) tie detad^ten €a(>#itittionett utOt^U ®Uiäiun^ (D) In 
i» fplgetibc ühttc: 

c« (c^a + d« — d««)a + c« (c« + d« — d'«)* 
-^ (c« + 'd» — d'a ) (c'a + d» — d"«) (c* + c*« — €"«) 
— . d«£4cac'« — (c» + c'« — c"«)«] =8 o. 

etfft.man bte (Stitwicfeltiitd nxtttr fort/ fo crO^It niAit itvat mit Vmn 
«ttf icbe bft fed»^ tarin cHt6«^eiten ®r9ji(ti etoi (BUidiüm i>om i^Urteii 
Orabt/ bie ftd^ aber naib tirt ber quabraliff^en 9(ei(&un0en bebanbfln I4it. 

Ueberf, 



— 160 



c?c'»c"* f= 16 i'^ 



stbucim. t£ßir 3{((o hieraus 



c c' c" 



4S ' 



einen fe^r einfachen ZmbtMi fh ben ^albm^fftv U^ um 
pa^ gegebene £)rei<tf befc^riebei^n ^reifed, tinb toettn man 
in, bU SBert^e i)on a'Viinb ^'' patt d unb d^.i^re.2Bert^c 






2 



— unb — fe|t, fo erlJle tmin bk SkJorWnaten' bt« 'SlttUh 



puttStA be« jf reife«» 



5 104. 



$ben fo t^i^t mirb t^ fein^ bie Cocrbinoteo ^ 9ßit« 
telpunft« be« ^ingefc^rtebenen J^reif^is, unb ben «i^albine|]er 
beffetben ju ftnben. 3n biefem galf begnb.et fJc^ ber ^unft 
M"f Fig* 37/ Innerhalb beö Slreiecf« in einer folc^en ?oge, 
bog bie öud bemfetben'auf bie (Seiten AM, AM', MM' jje^ 
fattten @enf rechten M"D, M"E, M"F einonber gleich fmb. 
itm biefen Umffanb ODOl^flfc^ auöjQbr&df en , genügt eö,^^bie 
©leic^ungen ber brei @f iten )tt bilben, unb barou^t^ermit^ 
pift ber SormH § 92 bie fangen ber t)on bem 9>u{tf te M'', 
teffen ffoorbinate« «'' wnb /3^ finb, oof bie @€iun gefattten 
^fitvi^^Un ^erjulettem Slm ftnb biefe Steic^ungeit 

y = r: * (5 87)f 



y = — x# 



,_£=!. + :!£=?£: «8«), 



a- — Ä -- 



«e' 



bie 



•) 92ämn<» 



o"rc 






CC'C 



ac 



ya 



a'c« 



cc'c" 



. d. 



«tt« a 



t üf. f^i^ ||Q(( s 89 ^^-^t ein^ f<Klr eiitfiu|fte tiomtel für teit 

4s ' 4d 

SKn^Aft te^ S)itiecfl/ buvcD bie brei ^eUea, unb bm J&atameiTir la »ntd«» 
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Ut auf Uefclbm ^rraftgeraffmeti &aatt^tin »erbm bm^ 

»Of&r gef^rittot «Xrboi fann 

c C * 



c" 



feftt. ' " ' 

Srinnert m0n ft(^ nuii> baß bie Formel, mtltSit iXt «oit 
einem 9>Qnft auf eine £{nie ^er^^bgelafiene e>tnttt^h au^^ 
brucft, bur<^ eine Xuöjtelung ber üiiabcatmurjel ermatten 
worben iß,* unb hCi% fte folglich fomc^f pofftit» ab negaeit» 
genommen merben fann, fo »irb vxan baraui» f<(Uefen» ba0 
jeber ber obigen Xuöbrficf e jmet iSert^e $at Um Uo0 bie 
pofitiven }u gebrauchen, muß man in ermigung jie^n, hüi, 
ba ft<^ nac^ ber gigur bie Jinle AM' t>on ber 'K%z AB ber 
^rbfctHen melter a(d bie £inie AM entfernt, unb fiberbted ber 
gjunft M" itoifc^en ber erffern mh (entern liegt, mm (o^ 
ben mu^ 

^^il ^^£ ^>£ 

Ober, ma« einerlei ifr> 

moraui^ folgt, baß mm, um einfn pofttiven 9Bert$ gu er^ak 
ten, bem^uöbrucf ber {meiten @enf rechten ein hzm obigen 
cntgegengefe|te0 3^i<^^n geben mu$. 

IDa ferner ber ^unft M^ unter ber Qeraben MM 
Hegt, beren ®(e{(^und 



(fl, f0 mu^ 



ober 
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ß'i < l- ^ a« + — il u 

ober »ß'' ~ «"/? +«"iS^ — a'jS" < tt^' — m'ß 

fein, eine Sebingung, md^ »eic^er ber 3fUj5bru* f&t bk 
Ivkm ikiW ptftti^ ift. 

SBenn man nac^ biefen ^ftroc^tungen 

c ' c' 

fe|fr itnb bje^rebufte etr, e'c', e^'c^' obbirt, fo ereilt man • 
m^ ben Kebuctioneh ^ 

jfciefe ©fel^ung i(I fcid^e ju öerifitirenj benn ble 9)robucfe 
ec, e'c', e"c" brücken bie glacfienin^otte btr ©reiecfe 
AM''M, AM"M', MM"M' burc^ 2 muMplkitt aws; hk 
@unime biefer glasen i(l ber glqc^e ^beö g^nien JDreiecfö 
AMM' glei^, ml^c oben burc^ S .beaei^net worben iff, 
«nb man ^aV 

aß' — a*ß^ 2S (5 löi). 
9Benn man c = e' =x e" fe|f, I 



zS 



f 



fo ^at man . e = - 

c-t-c' 4-c"' 

«nb wenn c = c' = c" i|l, fo entfiel 

- ' ' . .. äS 

e 4- e' 4- e" a= — . 

c ^ 
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!S)er crße biefer ^(Udbrfitfe ift Ut ht^ ^ülhmtff^t^ li$ 
eindefc^mbenen JSreifejS^ unb ber imite {eige, bag, si>enn 
man ron irgend ttmm innet^alb eined gleicf^feitisen 
SDreiecfe senommenen puntt aitf je6e @eite be(fe(i)cn 
eine @en?te^te f^dt/ tie @ttmme , biefer &mtvtd^Un 
t>tt ^bfye bed S^reiecCä glei^ ift/ »eit man» »>eiin bie 
&t\U ö jur ©runblfnie senotnmen unb bie J^h^t burc^ 2t 
bejetc^het n)irb, 

er^f, n>el(^e$ gibt 

e + e' + e" Ä h. ♦) 

3(ud ber bi^^er auöeinanbergefeieen ^l^eeHe Helen, fi(^ 
not^ eine fOtenge anbermeitigerSoIgerungen }te|n;^QeiR.ba< 
S^etgebroc^te ifi für meinen 3n>^ ^inreic^enb, tmb ic^ mid 
nur no(^ bemerf^^ ba^ ei8 bei allen gerablinigen 93ie(e<Fen 
@(eic|un3en Qibt, bie hm unter (A) unb (B) im 99flen $ 
entwicfelten analog ptib, auf biefeibe SSSeife ermatten toerbeou 
unb eben fo auf bie Sigenfc^aften biefer S3ie(e(fe ffi^rejTf 
n>ie hit 65(ei(^ungen (A) unb (B) auf bie be6 i&reiecFe. 
Sagrange ^at eine 2(b^anb(ung £ber bie Setraeber ge(ies 
ferf, ber ha^ ^er JBorgetragene oi^ Einleitung bienen fann 
unb bie fU^ leicht auf bie t^ieiecftgen iK6rper au6be^nen (ie$e, 
mnn man t)on btn im fünften ißapitel tc^ er|!en S&anbe« . 



♦) <Ol«tt tt^in rttwö e r= — iiir bffi Jjafameifer te^ fti ete dteicGfelf 

tige^ ^ttitd eindef(i^t;te(enett ^reifel. Um bie (Soorbinatm be^ «02ltte()»ttnft< 
iu ünbett; bei-en im ^(nfanoe biefej §1 gebadet mvUni^, tnmidz(c nm» 

a" Jitib /5" Aül b«t ®teicö«tiflett — i- ^ » e unb — £- — ; 1-- 

2S 



= e', fe§e bann « ^ e* tinb A«^f^<t«fre bafTtr frtnen 2B«rtO - . . , ^ 
««=21-+^. Hcs.rf. 

' c + c' + c" 
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I 

\ 

ineJm« Se^fbtgtlffö ^tv {Differential^ wnb 3nte* 
grairecftnuna Mscbra^tm Sormete @ebranc^ mai^t^^*) 

§ 105. 

^ie Sßerfelnbunj ber ©teic^ung be« Greife« imirbtr ber 
geraben 2inle leitet auf »erfcf^iebene gfgenft^aften, »elc^ aM 
bem Sttfammetttreffen biefec ßinien folgen» «nb gibt bie 2tufi: 
Ijfung aller ber Tlnf^aUn, in benen bie Unbefannte nii^t 
ben gwelten ®rab fiberfleigf. 

€« feigen x* 4- y^ = r^ unb y — ^ = a (x -- «) blefe 
beiben ©lei^Ungen. @le jur 95e|!immung üon x unb yan* 
»enben ober fie fo tfnfe§n, alö enthielten fi e biefelben unbe^ 
fattnten ®rSgen,,^rigt annehmen > bap bie 9)unfte; hcmn 
bie Soorbinaten x unb y onge^bren, ju gleic^er.gdt toi Um« 
f reife tinb in ber tjorgelegren geraben fiinie* liegen , b. i. bie 
®u«^f«^nitt«punfte beiber Sinien fein foHen; unb im Älfges 
weinen ijl offenbar , bag mon, um bie ©urc^fc^itftjpunfte 
irgenb jwetet 2inie« ju finben, nur tjorauöjufejen braucht, 
bag Hre ©iei^ungen biefelben unUHnntm ®rl5^en ent^ 

^altejn. ^ ' 

®(^afft man nun juerf! y babur^ teeg, bof man beffen 
®erl^ aui^ ber .{weiten ©leid^ung nimmt/ fo er^ft mah 

x^H-(ax-4-/J — aa)* OB r^ 



♦) SßHan fc6« dWÄ iit Polygonometrie Von l'JpUiUit «ttb (tint 
Polyedrometrie im iVfUm IBanbe Uv Meinoires präsentes d Vlnstitut^ 
war d^s Savans etrangtrs; hU Geometrie de ^osUion t)Ott Q^arttOt 
unb fein Memoire sur la relation ^ui exigte entre les distances de 
cin^ points tjuelconejues prh dans fespäci, ?8kvf. — SftarAttde'^' 
5(ttJhtÄtttn3/ WelÄe ten ZxtxX fü^rt: SoluHoh analyti^ue de ^uel^ue* 
probUmei suh les P^ranudes trianguUires ^ finHt M im ^aOrdange 

177^ b(v :Dett(f(drifteii ^tx tSirltncv Sifabemte. 18on bm Dtec 
fünften im iKauntf n>(l(6i bal Xetvaeber be^immeni werben bret ^rxx<b (Sotv* 
binatenasf eben fo t)te(e bur(5 ben uierten.deledte/ einanber fenfrec^t burcd^ 
f(Oneibenbe Ebenen beionen nnb a^ifcOen beti öfdenaittgen 9(bfl(itnben biefct 
fünfte (bcu ^anOen M Xetraeber^) tinb Un ^oorbtnaten eieicbungen tnU 
wicfelt, a«5 welchen ^it effienfftaften M Xetra'eberl öergeJeitet werben. 

Ueberf. 
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SStrb bjjer« ®(ei<^una vom jmriten Qlrabe tnmiäat, fo 
gjbe ffe {»ei ®ert^ för x, mil Me gwbe eiQie bw Ärete in 
jfOfi 9)imetfti fi^dben mtfii; *} ,man fanti aber )tt (infiu^r^ 
9tefu(eateti 9elan9en,.n)enn man bqi %bjlanb bee 9>itciCi4 
teffen €oorbtea^en « itnb /» finb, üijn einem ber {5)ur<^s 
ft^nitttpunfte ber ^itühen Sinie unb be« .ftreifed ffir bic Unf 
bef annee nimmt SPeieii^net mm Weffn ^rbßanjl) b^rc^i «e fq 
t^irb man (oben ($ S8) 

^'nl^«^ — a)*-^ (y — ft% 

n)oratt5 man }ie^( 

nnb fe|t man ffir y — /> feinen ®ert| a (z -^ «X fr t^lrb 
entpe^n 

moraud folge 



lüelc^eii gibt 



l/r+? i/r+ii^ 



a 



ni' 



y=j/J + 



£(S 



. 1/H^l? i/I 



©ubflteuirt ttwn bieff h^tttn ©erl^e in bie ©(eiic^itttj 
x^ + y* Ä r*, fo verwanbelf man jie In fotge^ibe: 

^el^e (ic|^ auf 

■ 

t ' • 

**) IDie Sett^e »ott % unb y (inb : . 

1 4- •* 

3<6 fel^ tti^t/ itMe bev J^v* f^erf. fag^n ranne/ baß man but^cO bie ^JitfuO' 
riing \)ütt z iu. einfachem ^tiuttatm aelaoa^/ aU wenn man x unb y um 
mitttiban aui ben ®(ei(f»uttden x^ + (ax 4-/9 ^ «o)? as r« unb 
y — /5 = «(x — o) ableiten . ttebevf, * 



\ 



^ 166 — ^ 



z« 4- ^^ 



a/J) 



1/ 1 •+• ^ 



^ 



z -H «' 



pa — r^ =s Q 



nincitt, tinb erfl z wnb bann x unb y pemittelfl ber bors 
^erje^enben 2fu«brScfe gibt. 

€ö ift offcnbar> baß, wenn E, Fig. 38. berjenige qjunff 
labern ble ^oorbtnaten « unb /5 entfprecf^en , unb MNM/ 
tinb 'EM ber Ar eis unb bie gerabe Sinie finb, a bie Sam 
gente beö SBinfefe EoB auöbrficfrtt unb ble beiben ®ert$e 
von z ben ®^rabfn EM vnb EM' ang«^*re« »erben. 

5 106, 
2&4Ä ber J^eörie ber ©lei^^wngen mi^ m^n., ba^ ha$ 
U^U ©lieb baö 9>robuft aller Sffiurjeln i(!. »ejeic^nef man 
nun bie ber obigen ©Wc^una burc^ *' unb *^ fo »Pirb man 
la^en 

z'z" = a^-f ^« — r% 

einen 2fu«bru(f, welc^jer, ba er nic^t tton a abfangt, ffir jeben 
SBerf^ biefer ®r6ge untjeranbert bleibt, b.^. für jeben «Bert^ 
betJSBinfelö EeB, befien Sangente fie iflj unb ta z'unbz'^ 
bie beiben Sinien EMunbEM' tjorfletten, fo ergibt ftc^ ^ierauö. 
baß ba* ^röbuft EM X-EM' f&r alle burc^ ben 9)unft E 
gezogene Sinie^ eiuerfel SBert§ §at# Ober baß m^n, mnn 
Em' ^ine gtpeite @ecante iff, 

EM X 1?M' = Em X Em' 
laben wirb, worauö folgt, baß bie ©ecanten- EM' unb Em' 
fiify umgefe^rt wie i^re anfier^alb beö greife* liegenberi 
3;^eile EM unb Em tjer^alten'r wie e? tu ber Slementar^ 
^eometrie bewiefen v^h. 

SBenn- ber ^«nft E öufTer^alb be«^ itretfe* liegt, fo 
^at man 

a« •+. /3^ > r« 

W^i( a^+ß^ U^ CLmhxdt beß 2f6panbe« be« gjunft« Et>cm 
SK^ttelpunft A auöbröcft; liegt biefer 9)unft aber innerhalb 
be$ Äreifeo, wie In l^f^ • 59# f^ ^<>^^" ^^^ ®«*&ß^" *' «"^ ''^ 



I 
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t>ei$r4Je>efW 3H((Kn/meti M« legte ©Heb «^ ^ /?« — r* 
negativ toivb, inbem bann «■ -h»^* < r' if!. ♦) 3tber -im- 
mer bleibt bad 9>robuet E M X' £ M' unab^&ngig t)on ber 
aWgung ber £to|fe-MM* gegen AB; unt t»mii man ^^^^ 
ben ^unft E, Ffg.' 5^, eii^e ^eite ©c§n^ lum' legt^ fo 
wirb mm ^öb^ - — 

.k^x EM^= Em X Eiiiv ' 
morau0 folgt, tüa^ bie Slemeneargeometrie bemeiß« b(t$ jruii 
(ge^nen tn einetteriRwife jic^ in Mmgefe^vtem Ser^aitni|Te 
fc^neiben, unb man fte^t, bag biefer @ag mit bem t)or^crges 
Renten eigentlich nur einen ein3tgen au^mac^f, ha beibe au<) 
einer unb berfelben ©leic^ung abgeleitet werben**), 
3ie§t man au^ ber ®(ei($ung 

^, ^ic^Li^ ? + «« i, /s« .r^ v' «.« . 

ben $ß(tr^ tutt-^, fo fint«t «m >. - -^ 

—!(ä + k:ß) + 1/1= (i + a') — (5 — a «ö^ . 

Vi .4- a' 






S)i^ ftab J^e 3(«4br^(Ee f&r ET^ Bnh EM'/ ®i9 (afTetl 
fic^ ttereinfa^en , wenn man bie ^^vbinattn bergeflaU t)ert 
anbert, bap mau, M^ 3(bfcifput ,t^am'SRitte(|iun(t A aud auf 
ber geraben Sinie, welche benfetben ^lit E \)erbinbet, und 



Sdd^m, t.$. fi|ii<it}(9'1^aa itegeti 9' mi^ a'' an tUierltir <»t iMtfreii an 

dcben. J *' ■ Üeberf. 

**) ^U(& in Ut (Slmttntüx^tomtttit U\ltn M Ui^t ioi^tnUvtmM in 
Qintn sufammet^fel^Mt : nxn« man bnrc^ ti*«^ 0jlif n anfTortlaie atcv in*- 
ncr^oK eittc^ ^rcifel delegencB ^onft iivet d'i^abe ben ^rei^ fcdneibritbe i*t< 
nim Mti fo i(l ba< ^rctbntt ber (^ntfeinunt^n be^ VunfCI }^9n ben ^vnäi* 
fcbnttt^punften bei* einen Sinte glci^i bem ^vo^u^t bev (^ntfciitungen bon ben 
S)uv((f(4nin<putt(ten bcv anbevn. ueberf. 



^ m 



bW OtUnaUn naUf wie ^ct auf fter Tth^ci^mc^t» fenfr^d^t 

p SB o, M ab;, 

^ _ ^1 -f-l/r^O-f- a*) — J^^ 



a* a= 



— a — l/?7 



t ' J " Jl i ' t ' 






• • tf 



5 107, 

istimme man ben 9>unft E auffer^al^ be4 itreife^ an^ 
fo mirb man ^abtn 

UMTun -PTkMi wTiir 2t/r* (i -fi a*^) 4- a"«'' , 



oOein eö if! offenbor/) baf bief^Sinie in bem !Dta0 a^nii>^^ 
ipie flc^ bie £inte EM, um ben ^unfe E fic^ bre^nb, DomSßit« 
Utpvmft be0 ^eife« entferne, unb tai bie 9)mi&e M unb M< 
iufammmfaUtn, mnn biefe Sinie mit bem Umfange nur Si< 
iten '9>unfe gemein ^e. gfir biefen 9}ttnrt n>irb man $(f9 
(aben MM' i=^ «, fblgttc^ 



ttnb 



a 



JDie« ifl ber Xu^brutf ffir bie Sangente betf iSlnttH^ teeb 
c^en eine bttr<|f ben ^nnSt E gelegtt $&erfi(riing6(inie EN 
be6 J(reife0 mit ber Sinfe AE einf<^(ießeii muf; unb (iermit 



mm 



*) fOtf^plbtH, mm mM beit Ktijbtuce Auf Me Sorm 



bringt. Ueierf. 



VT+i^ 



■^ 169 

« 

von einem auflfetl^alb ^es SCteifee gegebenen punF^ 
eine IBerAbtitngeltni« an ben Rreie 311 3iel>en« 

5 108, •' - ' ' 

IDiefelben S&eära<^itn0en n»er«en i^iid^ baju Metten, Me 
btirc^ einen im Unfreife UUtÜQ anden\>m^enen ^mtt ^es 
leste a^erfi^ungölittir }n. befltmmen. SSejeifl^nee man, wie 
bto^er immer, feine Soorbinaten bur<| a unb /?, ^ .»>irb 
man burift bie (^lei^yna be« Jtreifed, ber Hbiefe @thfm etn 
©enfige |$«n Qlfiflfe^, . . 

erloft^n, «»obur^ fiel ^je (S^leiclung 

Kx -h a» 

rebiKitt ?tnb i|t biefen? Sftßanbe J&f t fii ft^ in 

S «r O ttnb Z rf- — ^ 1-^ «3 C 

jerlegen; i§re SBiir}e(n Serben Umnaii^^ 



i 



z' 






fein« S)er Unterft^eb biefetr SS3er(^e, ober bie ihi^ be^ im 
iSreife (iegenbeti $^ei(6 ber 0ecan(e i(| 

S)amil btefe @rbge t^etfc^teinbe, mu^ ' ' 

a -f- a^ » o ober ^ =3 — » — 

P 
fein, me((^es^ Stefultat mit bem, too« in ber (Siementargeome; 

trie jelelrt'KOirbf fibereinflimmt; benn bie burc^ bm 9ßi(teb 

putat be« Äreifetf unb burc^ ben fjßmttf beffen €oorbinaten 

« unb ß finb, jelegte ©erabe, ober ber J^albmefler AN, 
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f^g' 38 f 5öt jiir ©lei^ung y =» ~ x (5 87)^ !«nb ta fi^ 

a gefunbeijm SB?rt^ö in y — /? » — -r (x — a) Dern)ant: 

*K^,fo füirb fle We jembe 8ln(e üUÄrfitfen, li^elc^e öuf bie^ 
fem .^albmefier ffcnfiret^t i(! unb bitr(^ ben qjunft ge^t; bef: 
fen Soorbinaten op unb ß f?nb ; b. V ^t^ f^^^n €nb»kmf t 

WC« 90).*) 
/^ ii5§Soffle.nwn -lien 2(b(?anb be« Sfafongöj^unftiJ A. bcr 

Soorbjnaten von bem ^unft T finben^.wo bie ©eru^rungö^ 

Hnle ber Tlxt ber 2f6fciften begegnet, fo m&gte mn in ber 

®W(^ung ffip biefe Sine y=» o fe|en> »etci^e« g^ben n^rbe , 

l^eil a^ -f. /5» = r* tf!, 



ii 



5 109, * '• 
gjermittefff be« SBor^erge^enben fonn mn auc^ folgenb^ 
2(ufgabe oufUfen; bif iagc 3tt ftttt>eiv vo^yfyi eine fcurc^ 
ten gegebenen pnnH E gesogene iinie EM \)abtn 
mag, ^amit Der im Kreifi^ iie^ehbe Xf^ea MMvt>er/ 
felben ron einer gegebenen (Bti§0 »^ fei. Um gu dm 
fächern 2fuöbröcf en §u • gelangen, »erbe ic^, wie ju €nbe beö 
^o6un §i, bte änie AB jur ?fbfcitTena;e mac|<n, unh menn 
((^ bie im loy un § ^»tfc^en. ben beiben ®ert^en uon z er« , 
laUene ffiiffqenj =5 w fe|e, fc loerbe ic^ laben 



*) iDag bie $Setü$t«uttddK»<e NT ((tif bem J^Atf^mt^t AN m feinent 
^itbpunet itpltnUbt mt, täU M Mdb fo ertpetfcn: H fite ben ^M, bag 

NT eine !8frtiavtt»«lifinie mv^m ißü, « ar — -!-' aifpneäa«ö ifJ, > in 

9i bev üüm(t fS3tnfel NTB/ bem a all Xattdente aitdeb^rf. ^1 tfl affo 

„ NP /9 

#^ NTA =-5-, 3l6ei-^^NAT=---=-L- = co^ NT A; bie Sßiitm 
♦ p PA a 

NTA itnb NAT cv^änim atfp einanbet: su einem ^tdttm, tmb e^ ifi 
ANT an We(ötei?4 ucberf. 
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m 






@(^offi «an bte !SBur2e(}ei((en loeg, f> etiefYe^t 
»oraw folgt 

a SS ■< — ■ ' ■ ■ ■ ' < — , 

itnb fubfittttirt iMit tie|eii Sßer(( in 7« a(s— -«), jgvmirb 
tnan bteiälfit^una ber dcfiK^ten geraten StiiKcr^aUen. (S^xod.) 

©Irt'ljl aber Wog bie anotptlfc^e ÄnffSfhng ber sorget 
Uitm 2fafgabe. S« fomitit barauf on, ben gefunbenen Hu^ 
brurf gn conprmren. S« btefem ßnbe erwäge won juri^rbitf^ 
la^ ber Si^er I/4T« — m' ble eine Äal^efe eine« rf<i^t» 
»tnRigen ffireletfß ifl, ba6 ar jur J^^potenufe unb nt 
2or anbern ^at^efe $at, «i^ierauf fann man bem Sienne^ 
1/4«» — 4T»+in» bte gorm ]/4a* — (4r" — bd?) ober 
1/4 a' '— (K4T'' — mT 9^ben, »dc^e jeJgt, bog b'erJ 

felbe ^benfaUd bie eine ^üt^^U eined rec^tminfligen S)reiecfd 
ip, lai jur *i&iH>otf nuf« a« unb jur an^tvii .gat^ete ]/4r*-^m^^ 
ober ben Sanier ^^t, t)on beflen ^onpruction fo eben bie Kebf 
gewefen ifl, 

aSejeit^net man bie beiben diniert; n)e(;^e man fo er^&(t, 
Hv^ q: unb Pf fo §at mm 

a = 5 

unb bie ©leic^iing y «■ a (x --. «) ge^e in 

iber. Summt vtMn hmnadl), Fig, 38, t)om 9)unft £ au5 
auf ber Sfnie EA ein ©tfirf EFa=p unb errit^(et im €nb« 
punft F beffelben ben ^erpenbi'fel FG = q, fo wirb bie 
gerabe Sinie, welche ben gnbpunft biefcr 0enf reellen mittl 



.— "1T2 — ■ 

CT 1^ G 

fd FEG jup S:<ingente a = -S -. _ j^jen «ofc^, 

S 110. 

2(u6 bem 95id$erigen {({ {(ar, ba$ bie 3(ufgaben ber ®eos 
mefrie nac^ 3ft)ei f^^r 4^rfc^iebenen SRet^oben be^onbele n>er^ 
ten fSnnen. S)ie eine befielt barin ^ bof mein bie ©(eic^un^ 
gen ber Sinien UfHmmt, meiere bi^ gefu(|een ^unSte mt^aU 
int, inbem man t>en bett gigenfc^aften biefejr Sinien au^ge^e; 
ttnb bte anbere. bartnr haf man unntittel{)a;r a^ö Uv S^etrac^:? 
tung. ^er>^&(nli^en unb re^^t^inHigen S)reiecfe, tpefc^e bie 
au0 ber ato aufgeKfl angefe^enen ^ufgab,e fic^ ergebenbe ^U 
gut nac^ einigen ii)cr(auftgen .i^6ifdcon|lructipnen b^ir^ieeef^ 
bie 9ieIation bei^ geraben iiinim entn)i4eU^ n>el(|e bie Sa$e 
^ief^r ^unflte bef^immeQ. 

' Sie erf!e biefer 372^^§oben, ml^t bfter» efeganfer a(^ 
Ik imiu \ft^ if{ jug(eic^ bie allgemeinere; aQein bie {weite 
Ifl oft einfacher, unb bieg m)i$ nat6r(ic|^ ber ^atl fein, mit 
man ^ei i^rer 2[nn)enbtmg nicbt fo n>eit aniS^o^ft unb t^on 
Sigenfcl^aften aui^^^t, m^t Un 'ju entbe(fenben na§er 
liegen. *) 



' *) 3<6 H^t ^en ftuMMtn unb einförmigen (Sm^ ber etflen bleTcr 
9!)l«e()oben in ber 9>orrebe «u meinem ße^r^egriffber ^ifftxtmiAU 
iinb StttearatrecOnung t^orgeieic^net , unb bie Cefer / toüdtt tit ^tmtiu 
Ituttd bat)on no<6 naOer lennen (enren t09üm, tverben ficO burcö bte »n>eite 

SlUldftbe V^« J^m. ^Uiffailt'* 2Öerf Recußil de diverses propositto/is 

de Gaomitrie befiieb«0t finben. fSerf. -^ flSßal ber J^e. iSerf. I&ier Mbev 
tie itoiefac^e ilutiöfung^met^pbe^ ber gepmetrifcOen Slufgaieo fagt/ toirb« fe^r 
0Ut bttt(5 bie (e^te iiufgabe erläutert/ nämlicö buMd bie: Don einem auiTer« 
I^aib eftie^ ^reife^/ i^^^« 38/ degebenen 9>uttft £ eine £iittie bergefloft burc^ 
ten ^reij m U^tn, bai ba< jioifd&eti ben S)ur4r(4iiittlpttnftett M itnb M* 
lieoenbe @tü(e «ton' 'einer dege^enen, ben Sur^^mefTer ni<6t fiberfcdretrenbett 
Sause m fei« iDtefe ^ufd^be fann erfliid) fo aufgelpfl werben, baß man für 
bie ift iiel^enbe Sinie £ M', in ber li^ qztia^ttn fünfte XH^tn, bie ®\iU 
f^ung futbt, €ie i% wie wir gefebn baben. 
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« - - • 

5/111. 

S)te ®(etc^un^ t)ohi erßen @robe iat vm nur eine Htt 
Mn Sinieit, notnlic^ bre gerate gegeben. 9Btr ^aben femer 
gefttnben, ba$ bte @(ei(^ung ht^ itreifei^ vom gioeiten (Srabe 
t(l; aKein btefe @(et(^ung, bie mir im 94f!en S unter ber 
dngemeinßen Siurtn erkälten ^aben^ <(l immer nur ein bee 
fonberer %aü biefed @robe<, beffen Formel folgenbe ifle 

Ay» + Bxy + Cx« ^ Dy + Ex = F. 

$6 bleibt alfo noc^ fibrtg, bie €un)en )u entbecfen, bie 

ben fibdgen %iÜ€n biefer Sormrl entfprec^en. 2^ bemerfe 

)ut>&rberf?r bap man fle, o§ne i^re XVgemein^eit )u fc^ma^ 

lern, folgenberma^en ((^reiben fann: 

. B C ■ D E F 

y +A"y-*-A" -*-A y+A^= A' 

tinb fe^t man )ur 2(b(är)un9 

B.C. D.E F^ 

^ = b, ^=c, ^.«d, j^«e, y»f, 

fo n>irb man erholten 

y* -h bxy + ex* -I- dy + ex = f. 

S>M erf!e ÜRittef, toel^ed frc^ jur 93ef!immurt9 ber Um« 
(Rnbe beö Jaüf« ber gefuc^fen ffurven batbietet, befielt barin, 



T SS a (x — ö") b=5 f X — te^ I / ^ 2L — ^, 

190 r ^w J^al^mefTcv bd jtreifel unb a bcn fC^flanb M ^vmtti £ b^nt 
^ittelpnnft ober ))om tCttfandlvunft ber (^PorbCnaeen Uhtifbntt, iSerecOnet 
man ttitn ata biefer ®leiAnnd für {rgenb eine «bfcifTc bie ittdcf)örige dt« 
binatt/ fo ifl bte £afle ber m fa(6enben ßfnie aefunben, ^U(ö fann man, 
mte deieidt toorben/ anf bie (SlMun^ eine ^onflruetion dHinbett/ ^uttb bio 
ft(6 bie Hot cfmt ane Dtec^nung ergibt. !Dte 9(ufgabt (ann aber «locitenl 
o6tte i^üffe ber gebauten Gieicbung gclSd toerben. Sptan flettt fie bnrcd eiiie 
Sfgnr a» bereite seli^fl bar, unb fle^t nun fodleicb/ H% bie ^enfrecOte AH 
»on Beflimmter £änge ifl/ inbem man in beto recOttoinfiigen 2)reiecf AM'H 
attffev AM' aufb M'H ^ ^m fennt, ^an fann a(fo burcO eine IMH 
^onflmction AU ftnbc^/ nnb ifl btefe efnie befannt, fo ^avf man nnr filiin;. 
A£ einen J^olbfrei^ befdireibett/ unb in benfeiben bon A aul AH tragenr 
fo im man ben ^untt H, burcd mlibm EM' gel^n muL Ueberf« 
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ju ttnferfuc^en, t6k We SBert|e ber OvUnatm mit S^ejug 
auf bicjenlgen fortfcferriten, welche man Un 2£bfdfien beifegen 
tann, b.^.bJc obige ©lelc^ung mitN^inflc^t auf y auftulbfen* 

@ef<^ie^t bleu, fo finbe^ man ___ll_ 

y^^^(bx + d)±41/4(f— ex— CK«)-h(b*+dr* 
gnftDtcfelt man b(e ®r5ße unter bem aBurieljeit^en unb 
orbnet fie nac^ i, fo »Irb ma n ergattert 

-(bx-M- d) = fcl/(4f-4-d^)— 2(2e-bd)x^(4c-b')x" 

@e|t man jur Äbffirjung 

4£ + d* Ä p, 2 6 — bd =5 n, 4c — b^ = i% 

(0 Wirb man ^aben • 

bx + d . ]/^— 2nx — 



mx' 



y == 



2 ' 2 , 

SKan fle^t jutt&rberflr baf ber Sffiert^ tion y a\a g»et 

X^eilen befielt, t>on- beneri ber rationafe — ^ — p- bie Or^ 

binote einer geraben Sinie iftr »etc^e y = — ^bx — id 
jur ©(eic^ung ^at unb conflruirt totrb^ toi^nn man auf ber 
2fjce AC unter^b AB, Fig. 40, ein ©tfidf AD == Jd 
nimnitr unb burc^ ben 9>unft D eine gerabe fiinle DE ber« 
geflalt legt, bap fie auf ber Seite, nac|) «oelc^er bie riegatiüen 
Jffiert^e tjon x genommen »erben, einen SBinfel DEA biU 
Ut, beffen 3:angente ib i(i (5 Q7), fo ba^; mnn man 



AP =x fe|t, PN = — 



bx 



fein wirb. *) €« Ifl nun 



offenbor, bag mon, um bie gur gefuc^ten Surwe gehörigen 
q!^untu ju finben, in ber SRic^tung uon PN, fowo^f ober« 
aiö unterhalb ber Sinie ED i^eiU NM unb NM' tragen 
muß, n)e(c|ie Ut ®r&ge 



(Serabc DE muß Hfftt mit »er ^tafclffenlirtie nf(6t auf ber @efte »er »oft« 
tft)en «ibfcitTen, fonbevrt auf Uv entgegengefeijteft bat 2ölnfel DEA Gliben, 

««eerft 
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V 
,||/p - — 2 IIX 111 X*^ * 

iUx^ ftnb, mit man auf biefe SBetfe (oben mirb 

PM = — ;:.|(bx+d) + |l/p — 2nx — inx* 
PM'= — i(bx + d) -^il/p — anx — mx«. 

5)ie Sinle DE 6efi|t olfo. Me tnerfwfirblae Slgenfc^oft 
lai Tu aSe }mtfi^en gnoet ^untun ber Suroe mit 'ter Tlxt 
ber Orbinafen A C pataüü ^ejö^eiten Smien in )m«i gfeic^e 
^ei(e t$ei(t, tinb beg^dtb ^at man i§r ben Siomen 2Diitc|^^ 
nteffev gegeben. So ftnbet jeboc^ {totfc^en <$r unb- ben 
Q)ur((mef|inrn bed ^reifcö ber Unterfc|)ieb flöte ^ boß bte (e|s 
eern oOe £lnlen, toelc^e fl^ i" 3^^< gleiche ^(<i(e t^eilen^ 
unter ret| ten SESinfeln ft|f neiben^ iD&^enb jene mit i^nen 
fc(^iefe StBinfet bilbet; totr werben ober -bolb fe^en, baj^ bei« 
ben ttroponben einerfei ©efej jam ©runbe ließt* *) 

5 112. . 
J^ie obige ©lei^ung tohvU ' fe^r- i5ereinfa((t merben^ 
menn mon bie ©eroben NM unt NM' gu Orbinoten nh^me, 
b. 6. (Denn man 

. bx -f- d . 

y + ^ = t . 

f?|te. IDann »Irb ^ntfle^n - . / 

t s =b ^ j/p ' — 2nx — mx* 5 

• 

oUeln bie\2fbfci(Ten »firben nun nic^f me^r auf ber Knie, 
gerechnet fein , \>on ml^^v bie Orbinoten ouöge^n. Um (Tc 
biefer SBebingung ju unterwerfen, mu^ mon pe'ouf bem 
fflurc^mefler DE nehmen ^ unb bie« gefc^ie^t, wenn mon 



*> 5«Ber i»i*t Immer burei&ftÄttelbet ber iDur^meirer Ut dut^t bfe Cvs 
binaUtt unter f^tefeu mnUln, ©enn i|l b' s= d = o, fij OAt man 



«nb ber JDiwÄmefree faßt in bfe 5m ber 54bfciirew, llebetf* 



/ / 
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D N » s fe^tr mb in Srm&gung iU% la$, mnn man D G 
mit AB paraDel ik^t, 

bG =a DN cox D = s caj O ' 

fein iDtrk. it)er SBinfel D lf{ bem S&ittfel E gleti^, beffen 
3:an9eneeib tfl; fdn€oftnu0 iDirb bemnac^ fein 



-1/4 
folgen 



(&>. &6)i «nb weil AP = DG, fö totrb 



wenn ttian äür 3tbf firjung q ffatt —== f<^relW. SBtrb 

' 1/4 + F 

nun biefer QBertJ »ön x in ben tjofr t gefe|t, fo er^Üt, man 

bie ©leic^ung ___,-^ 

it)el^e bie JXeloeion ju erfennen gibt, bie f&r leben ^nntt 
.ber ffurtje jwiWen ben <»mUn DN «hb NM ftaH ftnben 
mufc urtb folgli^ i^re ®reic^ung mit »ejüg auf bie €oor» 
binaren DN unb N,M ifl.*) ©Jefe Ie|tere ©leic^ungr tU 
tDC^t einfacher, a(d bie unmitfetbar au« 

y* -fj.bxy ^-f- cx^ -f- dy -rh ex = f 

abgeleifefe, tfl bennoc^ eben fo aQgemein, iDeit bie hli^tt 
vorgenommenen Umformungen feine befonbere Sßebingung tin^ 
aef^^rt ^abem 

{Da ber 2Cuebru4 ffiif t mit einem SBttr}e({ei<^en betf 

}iDeiten 

1 

«) <5<IOev K^ i'mmev tiitr, Don rec^ttpinnideii Coorbtttiitcit bie 9tebe 
detoefetu 93ei ben €ur\>en aber/ beren ®rfr$ b<e Qfetc^wig 

«tt^rticft, {fl ber ^oorblnatennXnfet CDS ein Riefet/ linb itoar ein fbl# 
Aer, befTen ©fnn« botiSBertO qcs — r= ö«t, weil *!» CDB ^ 

coi GDN ifl« »eberf. 



— 177 — 

{»rifcn ®rab€< 6c(afik( i^, fo foim & mt in fo fpm reelle 
9iSert§e (oben, .oI« We ®rS0e p — 2nqs — mq*s* pofl? ' 
tit> tff. S)ie Unterfnc^Mng biefed Umf^anbed bietet verfc^ies 
bmr SaOe bar, welche ic^ nac^ etnanber ob^anbebi iDirbe. 

5 113. ^ . 

3^ ne^me juerft an, baß bie ®rbfe, »e(((e i(( $ m 
bur(( m bejeic^net (abe, pofttiv t(t, unb fe^e btn UMbvu^ 
p — finqs — mq*s* nnter ber $ovm 

»q V ;;^ "^ ;;r;: ^ ~ * J 

V.m q m q y 

an, um nttr no^ ttn Ziäivnd 

p 2n ' . 



m q' mq 



betrachten gu b£rfeo. Xud btefem (aßt fTc( bad ®(ieb, iDorin 
s in ber erflen 9>0ten} t)orfommt, iioegfc^affen, mnn man 

s = XI — ^ fe|t *) 3Ban ereilt bann nocfi gejbrfaer 

@ubf{!ttttion unb Stebuction 

pm -*- n* g 

unb man fte|t, baß ber 3(nfatta«punft ber u um eine tnU 
ftrnons OD « — hinter ben ber s ju fe^en^fl, mit fo 

iQ«q 
s = DM ^ ON — OD Ä n _ iL 

»Irb. 3jl bfe« ä^lilie^n, fo (at man 



iV^-^-'i 



*> S)ef J^n ^erf. cttfift ^tev die. flog feiner ^nfand^dttiinbe htt 
^l0e(e<t/ )9P (t letdt/ baß mo» au^ ücber deorbnetcti l^^Ontt (BUlibun» 
x^ + Px« — * + Qx"» -a + . . . + U «s ö 

P 

b(i^ imeiteiSUtb Px»— ^ bobtivd^ medMaftc» l^ttiK/ baimdti o-^-^-^-fl^t 

in 

X fttWttttrf, Hebert 

Xft0enommie« Sn( 
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ttnb man f!e|t, ba$ ber Xtidbruc! ffir t reefl Ift, ^6 (onge 



m*q* 



bleibt, urib 9^a i»lrb, ttienn 



pm + 11^ . . I /pm + n» 



'^''=' ^"%^r obern=±|/ _,^, 



m* q r m q 

fff. ©kfe te^fern SBerf^e ffir u geben otfo bie 95unfte gu 
erfennen, n>o ber ©urc^mefTer t>on ber ffurtje gef^niften 
toirb, unb tr&9t man fte i^reh 3etc^en getn&ß ju jeber @etfe 
t)otn $unft O ^in, fo erhalt ma|t bie gieic^ noeit t>on O 
entfernt (iegenben fj^mttt I unb V. S)a &ber biefe fünfte 
linaud bie ®r6ße 



2 



2 



pm + n* 

negatft^ ivirb, ft n^erben bie Orbinaten t imagin&r, unb eis 
gibt feinen ^untt in ber €urt)e, ber ju STbfciffen grofer afß 
Ol unb Or ge^rte. @ie Hegt m^^in ^ani 2n>tf(^ ben 
Sinien IH unb TH', bie man burc^ I unb r ben Orbinos 
Un pavaM )ie|t. 

5 114. 

£)a bie betben in u audgebrfirften SBBert^e t)cn t fic^ 
nur in i^ren Seichen unterfc^eibrn, unb biefetben bieiben, 
man mag u pofttit) ober negatit) anne^nten, fo fo(gt, ha$ iuv 
lÄbfcifle ON' = ON bie ber Orbtrtafe NM' gleiche aber 
nac^ entgegengefe|ter 9tie^tung gezogene Orbinate N'M'' ge? 
^&rt, fo baß bie JDreiedfe M"N'0 unb M'NO gleit^ (Inb/ 
folglich bie ©erobe M'M'' im qjunft O ^albirt ifl. SBegen 
biefer bem 9)unft O mit SBejug auf äffe fünfte ber £urt>e 
jufommenben ©genfc^aft ^at man i§m ben Sflamm mitteV 
pnntt gegeben, nac^ ber Analogie be« ÜRittelpunft« be« Ärei« 
fed, K^öc^ mit bem Unterfc^iebe, baf bei ben fibrigen Sur; 
Den bie ^albmeffer hur })aar»eife gleich flnb^ »eil bie ffiurc^« 
mlelfer nic^t gfelt^e ®r50e §aben. 
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5 115. 

ffife ®cflaU ber CurtJe^.tjdc^e bjc ©lelc^ung jwlfc^en t 
unb n barfleDt, wirb feiert burc^ bJe Confiruftlon bJefer &UU 
cf^uns erfannt, unb um fle ju be»erf|iellt0fn, fe$e i<^ ju$ 
t)5rber/I 






«nb «rfotte fo. 

SBirb nun a' ffir bm ^albmcfler eine« au« O ju befc^refe 
benben Ärdfe« unb uffir bfeSfbfdjIe genommen, fo brfirfe^er 
gaftor l/a^ — u» bie fenfrec^t fiber Ol errfc^eefen Orbl* 
nöten biefeö Äreifeö au«. SBai$ ben Jaftoc i }/m^ bes 
trifft fo (Te^t man, »enn man auf ble ^omogenJti^ ber 
Xuebrficfe JÄfitfflc^e rilmml (5 71), baß er nur efn Öerjife 

niß auöbrfirfen barf.*) 3c^ »erbe baffelbe mit ^' iejelejnen/ 
folglich ^aben 



^ * » ff !_'« Pm •+• n* 



»oröttfi |i(^ ergibt , - " 

t =? ± ^ 1/a'* - u*. 
^ a' 

€iJ erpelfet olfo, baf blel>rbtnafe NM gefunben wfrb^ wnn 
man in ber 9>rof>ort{on 

a': V«l/a'* — u« : t 

bai» «ieiie @Iieb fni|t ^t man f» bie ®r&ße t f&v bie 
2(bfciffe ON gefunben^ fo mui mcm fte auf bie £in{e MM' 

*) 60a t titr<0 C^9tifirtieHoii defmtbes mtbm Umm, f» rnni 
il/m^ (tu iBeriäimig wie -j »eiei^iieii/ wctf «nr fo bie ®Kiii^iiiig 

^ (t'» — B«) ^nwgai i»iib« tiebcrf« • 

92 fi 
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^intvüdtn, unb jioar loegeh bed 3ei<^end ^ fotoo^l ober? aU 
unterhalb EF. 

Sd ifl offenbar, ha^ bie Surt^e, bie aud biefer €on(Irufs 
tion entfielt, eben fo toie ber iftreid sefc^Ioflen unb '^Mt in 
bem 9taum befinblic^ fein n^frb , ber fiiff Donx u » a' btö 
USB — a^ erflrerff, »eil fiber biefe ©rinjen ^inau«!/*'*— u*, 
bie Orbinate be0 ^Kreifed, imaginär loirb. 

£)er grbßee SBert$, ben bie Orbinate t l^aben Cann, Ifi 
offenbar ber, ml^tt bem ^unfe O entfpric^t^ f&v ml^en 
u SS o ifl. 2in biefem ^atl ^at m^n 

t = db V; 
nimmt man a(fo bie ®eraben OL unb OL^ qM^ h', fo 
»erben bie fünfte L unb L* bie (Sränjen ber Surve nac^ 
ber SXicI^tung ber Crbinaten fein, fb »ie jeö hU %iunfu I 
unb V nac^ ber Stic^tung ber 3(bfcifTen finb. 



y 
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€d ifi »ic^etg SU bemerfen, baf, »enn bie bur^ a'* auös 
gebröcfee ®r6ße negaeiü if!, bie SBurjergrbfte j/a^* — u^ 
einen imagin&ren SBert^ ^t unb bie vorgelegte ®(ei(^ung gar 
feine £inie gibt. @e^t man auf ben SBert§ von a'% n&m^ 

tic^ f^g 8 gurfirf, fo fielt man, baj ,er negativ fein 

ÄIA 1£ 

toirb, toenn p mit bem Sti^m <^. behaftet 'unb jugleic^ 
pm > n* ifl. 

• 

SBenn in biefem SaU pm xa n' {|t, fo »irb a' » o 
^tlttb b* « o; mm bf§4ft aber immer ^, » ij/mq*, 

a 

(ine ©leic^ung, ber mon genfigt, wenn tnan i= o unb 
u*=o fc|t. 3»an fann a(fo fagen, baß bie Surve fic| bann 
Tmf ben einzigen 5>unft O rebucirt, in welchem man t = o 
unb u a o ^at, unb hai biefer g>wtft bie ©ränje i(l, ber 



— 181 — 

gcr Skmbubfttmd htr SDm^oiefllkr IV imb LL' ai^. *) 
€r$ebt man Ue Reiben Steile ber ©(eic^nj 

, . - * iV-i- Q^ ^ 

gutn Qmhcdt, fo t^tmotib^e ße ft{| in < . 

tinb iVftter (a'4iiit* -f-m'q'u* — pm— n* » o. . 
3(1 p n^ti», fo tDirb 

4mt* -f-xii*q*ii* -f- pm— *• h* sa o, 

unbiDenn pm> n^ i(?, fo fantt bererfle^feil, aftfbie Summe 
brejer t^oftüverf (Srt^en (Benn M^ m toirb (»ofttib (mgenom« 
9)en}r ni^t anbers » o »erben, dfo «»entt m<ih einjeln 

4111t* =a o, m'^q^'u^ aa o uhb pm — n* = o 

^at iS>kn beiben erjieti ©leic^tmgen fann ipan flendgen, 
n>enn man t a= o tttvb a » o fe|t; aber bie (e|te br&d^ 
eine ISebingung ' atn^^ i^lne toelc^e bie vorgtfegte gan} unge^ 
reimt fein m&rbe. **) 



*) 3^ p tte^tf» uit^ pm<ii>, fö Qa6w Ol tinb Ot mb0fii(( 
«ßertOe. SDion fie^t, t^afi (eibc hinten bann um fo neittev wcrbtit, le neiget; 
pm bem S3$ert6 von n> fommt unb in 9{ua überdehn, n>enn pm as n^ 
wirb/ u?o ft(6 bann bte €nrbe d<ei«fam im Vunft O conccntdvn SS^ä<(»(t 
bo^ ncgatit^e pm übet* hU(t ®vänht fiimuS, fo brückt 

«Av feilte eiici»e »te^ oii^ «NU- «»iK^ bnvatil evifttit/ P^t Mm 

^ . X. 1 /pm -f- «^ 



"-|/^I^««»'^-'J/ 



4«! 

ImaöinSve SGBm^e etSarttU/ tOelW bÄuau«! *«Ö V«'*— «** «timUfl«* ivltb/ 
tOfil^ Mbllcb aul bev iSetracatnnd/ bto bor J^r* iSctfaffer b<(( itoc^ OittiUrTidf« 

Uebevf. 

**) 3fl( ]tämit(l& pm > n^ fo ifl pm^ n^ «^fttib/ unb bU QHtU 
c^ung 4mt' 4- m^q^a^ -)- pm — - n» so koirb ttUimimt, mit 
P m ^ a^ SS o fein mü%tt utib bod> sticht feitt foG^, O^ie ©ieid^ttifd faitit 
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$117. 
• aOf^t kSi mm {»«itctijt «n, b<t$ m n^ti» <^, ip» loicb 

p — «tiqs + mq*8« -> mq« (^ — i^« + "f ) 

I 

mq 



affo nur batm (tflcdti/ westt entweder pm as n» ubcv pm < a' If!« 
<Siit »umeHfM SBdf^icI ntv ^tl^ittteräitd td «SBi^^evidett Witt tcm 9lw 
fäitdn vidteicOt lotUfommett fein. SBentt matt eiitt»oa(i4tt6fift( OlcMtmd ^^ 
IttHitcti (Svabtf |k»ir40l JECA^Ki^ ßQQtrMiuilctti al^ 

confiruivm fott/ »ttb ttum iitf^ iiivor it6crienat ^ot/ tafi fU »n tev Hi d^ebc 
fleOentm ®attuttd vott €u(«ett aeO^vt (fär WcIcOf ttätnlid^ m pofitil) Ifl)/ fp 
(at matt 
^ bs«o/5; o «SB 0/S$ d SS 0/9i •66 0/959 IsbiiS 

«Kt Ofeva«« 

p ap 4£ ii- 4« ssg^» n 9 ae -*- b4 s 1^ 

m s 4c — b« a 0,95 q = ^ « 0^701486 

-- 047. 

$<(_ «mstfi)nnt( fin m conftrirfttnt« SUcMntts ifi alfo 

t CS =fc ~ Va'« -r- u« er jfc 0,47 V^/gÖ»— u». 

^SSMX ihatl umt f&r diu 'Jeliedä anüHnAmiitfiii QN^eü A^D-s^d« 0^45 

mttb A$ ca j— » Y^ *'S' ***^* ^*""^ ^'^^ "*^ ^^^ ^^ "^ ^ 

SB s«57/ fo M)ivb tu jebeir von O attl aitf £F iu (eibett leiten genonp 
meneit ^efcüfe n tic tttudefermtc ©leic^ttttd t:e iu^e^Svide Drbiiiate t tin^ 
mit i$v )»<(¥ fünfte %^x (Surt)e a^^^n* ^<>» ^^ntt a(er and) dne icfiebidC 
eitiif für ^P unb einett (elie^idm ^^tttift für O fe^en/ nur mui bann 
ber ^0orb<|tatcmofnfei LOI ^0 genommen werben/ baß fein Cinii^ ^ q 
8=0,9701425 \% b. i, er mtt§ im ^esettwÄrtiden Satt = 09,844 fein. 

«cberf. 
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u^_ .. .. -.. .^ n 



»enti man s « a + — fe$e, unb ba bie ®r6f e — , mU 

mg mq 

c^e bie £inie D O ^atfUüt, (ier ba« 3ei(^en -^ ^, fo mtt0 ttmn 

fie, ,tt|ie in -H^. 4Xf auf bie @ei(e DF ber yofiHDen ^bfcifTen 

fragen. Wim tv^t fö ben 9RifteI|ntttft O, unb bif tM)rge? 

legte @Iei((^ung i^ermonbeU fUff in 



* K-»' {"w^ - -f 



*' - -^ g J, ^»^< 



@ej/ man ^ — j—;— ■=* a'*, je nacjbem bie ®rb0e pm— n* 

poftHt) ober negafit) Ifl, unb mac^e man lofeber i mq'&s-T?, 
fo iDirb man erhalten 

t sstdh !i^^ T/u 
a' 

iDiefe @Iei((ung fc^ine }tDei t^erf(^(ebene S&Oe (n ft<^ 
)u begreifen; fie wt^alt inbeffen nur einen einjigen; benn 
tDenn man t^re beiben $$ei(e lum Üoabrat ergebt, fo ftnbet 
man 



a 

woran« folgt 

a'« t« — b'« u« = a'« b'«, 
b''« u* — a * t« = b'* a'«. 

S)iefe beib'^n ©(eic^ungea ffnb nur in fo fern tf erfc^ieben, baß 
in ber itoüUn af unh t bie Steifen einnehmen, n>el(^e V 
unb u in ber erffen ^aizn, unb umgefe^rt; man braucht bos 
|er bloß }u unterfucf^n, toa^ eine t)on beiben bebeutet. ^ 

2^ tolü bie 2n>eite ni^er betrachten. $D?an jie^t baraud 
t « db 5! ]/tt« — a ^ 

!&ie Orbinate t toitb conf!ruirt, n)enn man )u ben brei SU 
nien a', V unb J/'u* — a'* bie tjierte ^SJ^öportiönallinie 
fu^t. ffiie £inie V^^ — *'* 'ff iftrerfeite hU mittlere 9>roi 
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potticntU j»lfÄen u -r- a' unb u + r', .«nb »Itb nur Jann 
rceQ gefunbeti, loenn u>a' {(!. 3){e gefu(^te €uin)e ^at 
.«ffe öon u ae o Wo u =s a' tinb tJOn n as o blö u = — a' 
feine reelle Drbfnate, tinb ha ti==ä' unb nsä— a' gugletc^ 
tcso geben/ fo folgf, bft| biefe €urt)e ben Jfeur^mefler DE 
in Un fünften I unb r fc^netbet/wo fJc^ ble ter ©rSße 
a' gleichen 2(bfcif]en Ol unb Or enbigen^ unb baß (le fic^ 
nic^e {Wifc^en bie ber SO^e ber Orbinate» burc^ I unb r pa^ 
rattel laufenben £lnien QG* unb flH' erflre«. 

Heber bie fünfte I unb V ^inauö Ifl u > a', etr fei nun 
a' pofitis> ober ne^afte, unb ble Drblnate t nimmt o^ne Snbe 
|u, inbeih nlc^tö ber@r60e, ble fle erretten fann, ®c^ranfen 
fe|t gia^ blefen SBetrac^tungen fle^e man Uid^t cm, baß 
ber Sauf bVr Surüe bem ber JInlen KIk unb KTk' gleicht, 
toelc^e burc^ hm S^lfc^enraum 11'^ von einanber getrennt 
finh, unb bereu gweige IK unb Ik, VK* unb Vi* (i<^ im^ 
IfnenbUt^e erfiretfen. *) 

93etra^tet man bie ^rt)e mit' 9&e}ug auf bie '©erabe 
IjL% h.,^. nimmt man t ffir bie 3(bfciffe unb u ffir bie 
Orblnate, fo iDirb i^re ©leic^ung geb^n . 

Unter biefer gorm fann u nic^t f leiner aU Ol unb or 
»erben, unb bie £urt)e trifft i^ren ®urc|imejfer TjV ni<^t. 

j^ierau« l(! offenbar, ha^ bie ©feic^ung 
tnbem fte tUnfaÜ$ auf 

ffi^rt, ju einer SurtJe QLg unb Q'L'q' t)on berfelben Art 



*) iDte dum uat^ a(f0 ait$ itoei 0i»^t(pnUvttn>T^tUtn KIk un^ 
K'Pk', it)e«6( i^tt cottvexen @eHen dfdut etoonber U^vm, uni> ti^o^on jt^tx 
vfimv imi in$ mmWiiit f^m^uMt 2m\^t'M*' ue^crf* 
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»k KIk uttb-KTk' it^htt, wA^ obev geam beniDurd^s 
tneffer LL' ber t eben fo gericf^et i({^ n>le KIkutttiK'Pkf 
gegen ben SDuc^meflip'H^ ber u. ♦) 

ffienn a'^o'obeir pm— ri* = o »äre (5 ii'7)/ fö 
wfirbe p(^ ber 2fiiöbrucf f&r t auf t =* i]/^^^ t^ 
buctren ttnb folgenbe jmei t^erfi^ebciie ©(eic^ungen geben: 

welche bloß, jjüei burcfe. b^i .g>fln|t Q. gejogene -geeabe. «nien 
barfledeh. Um fte m confiruiren, ne^me man eine 3(bfc(ffe 
OR nac^ S&e(tefieajin; tnan wkti bAirnjer^I^n . 

' t = ±| OR ! qj/m, 

tinb Iragt man blefe JSJeri^e wn JL nacfi S unb- 8' tmb 
jie^e O S unb O S', fo loerben bieö bie gebactifen ©eraben 
fein.*') •' - . 



■•«•■■>«•■ 






*) snan $at «et tit Uihtn ^ormitt 

3ene de|9tt aitr anrve KIk, K'i'k^ toelcae tie 9iye IP bej; 9(^c{fr«tt/ 
ttnb bfefe.sur CiMirt Qt^; Q'E'q'/ weifte bfe Wye LL' b« örbJnatm 
bttr<5f(6ne{bee. SOtacbt ;nan LL' }ttr npt Ut $(Wfren ttnb XJL^ittr ^ft; 
ber Örbinatmv fb ettt^ef)!! bfefeben ^ovmm unb @nvben/ tm» baf bAntt 
He IBnd&flabcn b nnb t , a' nnb b' ibre @teaen i^evtaufcbnt. Sn itttnx 
San erbätt man ble Surt^e, toefc^e bie ^ve bev SCbfciffen bttrcbfcbRefbef/ 
tvestt boj condonte ©(ieb nnter bem S0iir»c(te<<ben neg6ti> iff/ f)itrd(d<n bie. 
^tttbe/ toeltbe bie ^xi bev iDebtoaten butcbfcbnefbet/ tvenn e§ vofitio {(I. 
iDoJ debacbte ®fieb id immtt ba^ üirabvdt ^ej ^a(be» iDnrcOmefretJ/ auf 
welcbem bte $(bfci(ren dcte<Onet tueeben* Uebetf« 

♦•) «Da t a j^qn Vm,- fo $at matt n : t ass 1 * ^q Vn» 

ai » ; -y s a' : b'« anan cr^^U a«« t auc5 babuv(d# bag mat^ nfn« 
«ieni ^vop^etfoiiafe iu n*, b' unb n obev in 01^ OL unb ORfU^t eedi' 






t 



I 



X \ 
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Jim mm mit «Mefett ^traben W €ttrt>e Klk jtt ners 
Sleiil^e^ xM icft f&r Jt;9fnb eine 3(bfdfre ON.»» u »eo Um 

terfc^ieb MV ber correfpoabirmben Ocbinoleti NM tmbNV 
tietrac^^en. S)i) bie erße burc^ 

I l/ma* . J/u* — a ** ober J qu j/m • 1/ ^ r 

mib bie $n»eiee bupc^ . 

au6debrfi(f e igr fo ^^sß^ $^ 

-I / — ir 

%fx Untecf^feb » — |/ » — ^ l^ß^ fic^ ki#eer f#i$enp 

tDent^ man ben Sfuöbrurf 1/ i ^ enftoftfdt. JJ)a nun 

bie Cmabratmurjel be« erfle« (Sliebee i iß, fo fe|e mMi - 



V 



i 



a 



T 



.2 



I + «, 



unb man n>irb ^üim 



'9. 



^e gr^^er man aber u annimmt, befto Heiner iDirb ber 

93ru($ -^ « unb um beflo n)eni0er n)irb bie SBur|e( i + « 

tjon ber ©n^eit üerfc^ieben fein, 2ä|e man bafer in ber 
obijen O^iei^una ^^ toeg, fo loirb num latfen 



a 



a* 

flu* 



man GG'UutrcO X yataUel mit GC, madgt IGcsIG'ssOL ttn^/üe^t 
o G itnb o G'; fo fielet matt/ tag \iM tfe in 9{ete ^e^enbttt sevtfbett fiinleit 



^ / 



AT 



/« 



SLU' 



fm SSBcr^c |i0# m|r §« a&^erii, fc^e man 
z', unb fann nun auf eine &^n(i(^e SEB^eife tf 



befHmmeitr »offtr man — --4 pnben »irb u. f to. SJfön 
n^irb alfo §aben 

MV=iJquI/m[i — « -i- -^ -I- A +• • • ) 

l fiu* 8u* J 

Ca'* a'* 1" 

' '^ Jftu 8u J 

n)orau6 er^et, baf MV bepo «einer micb, je gr(fer mn 
u annimmi^ o§ne jebo0 jemate aiuü mvUn lu fhtmm. 



•) SRO» fMNt M Ott« ber »litomif^ctt ^Brmcf la blef)(r^t»rMimd H* 
blenctt. « et f. — 3« ter ®let*ttiifi 



i/^- 



I + « Ift — eilt 
n 



luvt %xvL^i n>H( n attema^ dtdger o» m' fein muS; olfd i(l att<0 



1/ 



a 



43 



X — jjj «be« 1 + « ein a*tee «m<ö nnb « (to ncflotA^ce ÄÄtet 
Srncft. S9latt fatm mitlitt/ »am man bie ®(etcbiiitd iNm Xuia^rat ev$(bt> 
z^ 9cnta(dla(nd(n tmb cr^äU fo 1 ? a 1 + as obev s a . 

um M 



bcm »obren SBertb btefer sSBttV}eId(9ge nocb »elKv an ttllbeett/ fe^e matt 



ei in (Ufo » — . j-i e«w gmäbertet fiSettb wn 



V 



1 •— -7 « 1 — --r + «'> aiib erbebe biejie efeiAung <iim ^uof 

brat; man bot baa» 1 — — =» r x — ~J + a«', inbem mo» ba< 

^(Dbiin r • '' «»^ M<^ «m fo ^rbgerem 9{e4t ba< üiiabrat ben s^ 

«entatbfäiftdt <^ <a alü» 



m'* 



»IIb 



8»* 



snoit bat bemnacb 



yr- 



1/2 



»-^-J 



• • • 



a'« m;[^ 

£ci(btev erb«n man bfel M^W^ bur«b b4e bl|Ui»ilfdi^ Formel. Ueberf» 
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- " Jjflerau« föigfc böf ft^ Me €ttrbe ben (Äeraben OS unt 
OS' ttm fo me|r tii^ert, je me^r f!e ftc^ t^om a}unft O 
entfernt, o^ne fie jeboc^ je erreichen ju fSnnen, fo ta^ tiefe 
geraten tirÖrÄnjen. ber %pziU KIk, KTk' ber tjorgeleg^ 
ten (£urt)e ftnb, loelc^e niemals cm^ Um SBinfel SOS' unb 
feinem @c^e{te(n>in(el §inaui50e|n (Bnnen. *) ^ 

3m brWen.^aB, »o m « o {(?, i^at man bfoß 



3Kan" Bringt Me unter bem SBurjeljeit^en bejtnbllclie ®r&fe 
auf ein ein}iged ®(ieb, loenn man 



8 s U 



s.nq 

• ^ 

fe|t, tinb bur^ blefe^ Mittel erhalt man 

t « =i;4l/»nqu ober t « dbj/^e'u, 

wenn' man |nq burc& e' außbrficft. ^an fie^t lei(^t, bag 
Ue^ ©leic^ung ffir u =3 o auc^ jngfcic^ t = o gibt, unb H^ 
folglich ber g>unf t beö ©urc^meflerö D E, Fig. 42, hm man 
^m 2(nfangö))unft ber SBer/§e t)on ju mail^t, in ber gefuc^s 
ten (Jurtje Hegt ^ Um biefen ffiuntt ju finben,, mn^ m^^n in 
ber ©eicliun^ 

n =3 -^ — » 



•) iDieStttim OS tinb ÖS' werben tvHUttt, it)^n man IG uitMG' 
dteid) unb paraßel OL ma^t ttnb OG unb OG^ MU anait fielet, bag 
)>iefe £inicn in bemfe(6en sSev^äfttitiTe aur^^urbe QLq unb Q^Vqf fieOiw 
unb gebt man auf bie @Uei(buna 

biefei; Surbe aurucfi fo ubevseu^t man M, baß ble einten OS unb OS' füv 
Oe eben bie (^idenfcbaft i)a^tnf wie fQi' »ie^uvbe KI k unb K^'H bag fica 
a(f9 biefe n^inim beibett ^fttben «bne ^nbe naleni» Uebevf; 
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n = o fe|m} tonn ftn^rt man s = -ü— , unfr »enn tnnrt 

tiefe ®r66e auf ED an btr @eite. ber pefitioen Ifbr^ifTm 
eintragt; fo mlcb man bcn ^^un^t I er^alUHf in,n)el<^em bit 
ttscgdegte i^urttt ble £lnic ED ft^ntltiet. 

SBenn bit @r(St e' pe^tiv iff, fo (ami man u nur i>DfItJ» 
nt^mni ; oSein nl(^f0 btgrönjt l^re &vhit, tbm fo trenig wie 
bic »on t, fo bog bicSune fic^ auf tiefer @dte Ine Unfnbd* 
(^e auebe^nen muf, nie H bie£lnie MIM' jetgt. @ie nurbe 
not^ ber entgrgtngefe^tcn 0eltc gefe^rt erf^einen, jMnn e' 
negotii) tohre, well man alebann auify a negaiiu nehmen 
mfigte. Sber Immer (ann fie fi(^ nur nac^ einer @elte fiin 
»rjlrerf cn. •) 

SMe@Iei<^ung t = ±|/e^ tpirb con|truirf, roerat man 
eine mittlere $ro|iortlbni)Ilinie gnlfi^en ber SfbfclfTe IN = n unb 
einer gerabeneinle fue^t, toett^e ber ef qUiü) l|I; boeSIefuItat 
j|I ble Orblnate NM, ble man ^(cr, fe ivle In ben »or^erges 
^enben S^Qen, fomo^I unter ali tbrt DE Eintragen mu^. 

e« ifl iä bemerFtn, ba$ ble erße @let(^ung ' 
t =±||/p — anqs 



•0 £n Munrntf -^f tn ben 9aati wn • fttt n = « stit, ift 
anq 

writte »btr tttsatin, ft »Abcm p nnb n tlntcHl «btr URMirt"" 3tiAtN 

$a»tn. SM trltfii Sali iß I, Im notitm ]' tti Vuntt, fn neldjem tie 

eurvc (tn iDur&miftr fitndbtt. !)]:an fiittr tal (f 6<R nue ttnm Vutib' 

• CAnitiSpunll gibti bnS alfo tcc tHuiAmciTtc nnr on CfinR Sdtt btgiiiiiit l|>, 

SSenm b« ntlttion, tit. noA b« SItiituuB " = -^ ' • iwir*<n bm 

a unt 1 otnaittt, ifejn bit tvfutoin n Ix bti niAniDi vor i imA E, 
6oU I rines m^gliibfa SBltrtli trbaltta, (e mDHin •' unb u tlnctlti Sifi 
(6« fiuboi. 3ff bobtr •" ntaat'» anb, ingleWI ~ wfiti», «Ifo l tct Suiifj- 
fAnitIMlinItf f« il) bit entut nidjt, ivit -iii btt Sfaur mii ta' (oiil.uh-h 
foDbCRt' mit btr cenwrnt etfte sigm D qiMtt, üRaii Ut(ifL'ii,ir iM; kiiiit, 
bog mn» frbcfniabl iw« etat eamt irftalto Mt obtr «ft Düirf-"* "- •— ' 
Vnnfl I) ttlt« btrr^iibntt Bas» 6*bnt (mr. 



»^ 190 

p^ auf t »sfc il/p rebuclrt, mnn n« o ift. ffile CwrtJe, 
iU in biefem S betrdc^et iDcrbctt i|i, t)crn)anbe(t fic^ hann 
in jtoet gerabe Sinien^ welcfie ber 3f;;e ber s fn eftier fntfets 
ntttig ij/p jw ^^^^^" ©etten parallel loufen- 2)iefe Sinien 
n&^em ft($ ber 2():ek fo mie p fldner töivb, unb t)erein{den 
ft(^ mit berfe(benr loenn psao ifl, uiib in biefem %aU totrb 
bie 3(j:e felbß ber Ort ber vorgelegten ®(ei(^nng. 

5 120. 

Ölac^ bem JBIe^erlgen ($ 113 — ii9)3fÄnn ble (SMei? 
f^tmg 

y* + biy+ ex* + dy H-6t saf 

nur eine t>on folgenben brel formen annehmen: 

^ber mit SBegfc^affung ber 9Bur)e(}eicl^en: 

a'« t« -*- b'* u« = a'2 b'% 
rpa'^t^ ±b'«u«=:a«b% 
t« = e'n; 

{e na^bem m » 4c — b* pofiHt), aber negativ, ober SluU 

aAC — B* 

Ijl. 2)ie®r6ße4c— b* fommt mit bem SJBertJe 3^ — -^ 

« 
(5 m) fiberein; unb biefer i(! mit 4AC — B'^^von gleis 

c^em Seichen. S)ie bret ®leic|iungen ftnb auc^ in ber ein« 

aig^n 

t BS i^ il/p — finqs — mq^ s^ 

begriffen. 

SDie burc^ bie erffe bargefleOten Kurven, meCc^e in ft(^ 
fe(bf{ ju^fi'f ^&<^^n ^i^b ^'nen Staum einfc^üefen (5 1 15), n)ers 
ben leOipfl^n genannt. ^Diejenigen, auf mt^t bie )meite fh^tt, 
unb toeb^e au6 a^oei abgefonberten Steilen, Jebe mit }n>ei 



( 
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In« ümnVßi^t fortlotifenben St^e'gen, Befle^n (5 X17), Jrtfm 
^yp^vbtln, ttnb hie ®tvaUxt, iwii^m benen fte elngefc^Tcffm 
ftnb (§ 1x8)/ Tlfymvtpun. (Die britfe enblic^ i^ bie ber 
Parabeln ($ 119). 

Um bie Unterftt(^ng aOer in ber aOgemeinen fformef. 

Ay*-*-Bxy-*-tx* -*-Dy + Ex»F 

begriffenen ^iffeju beenbigen, ifi nur noc^ ber ju betrac^fen^ 
n^o bie betben €oefftcienten A unb G Sfluü ftnb; Unn totnn 
g(ei(^ bie biö^erigtn Umfbrmnngen feine 2(nn>enbun9 -fins 
ben, toenn Aa o if{, fo tann boc^ bie ©(eic^ung, n^entt 
ba« ®Iieb Cx^ tjor^onben ifl, mie Sejug onf x auftelSft 
»erben, unb bie Formeln ber t)cr^er9e(enben §S bleiben immer 
ncc^ gfifrig, menn man y in z unb x in y vermanbeff, b. i. 
Qm ber 3(;e ber Orbinaten bie ber Xbfciffen mai!^t;*) aber 
ber .^aü, wo A unb C beibe SRuO ftnb , iß gar nic^e unter 
biefen Sormefat begriffen, toiil bie ®(ei((^ng, auf bie ^orm 

^ Bxy + Dy + Ex «Ä F 

rebudrt, in 9tfi<fft(^t auf beibe (£ocrbinaten nur t)cm erffen 
®rabe ifl. IDiefer ^ad i^erbient ba^r no(^ eine befonbere 
Srteagung. 

2^ fe|e bie le^tere ®(ei(^ung Unter ber $orm 

xy + dy + exaif 

on, auf n)e((^ fte fi<|^ Mtma^l bringen (&$f, onb (abe fo 

f — ex 

n>orau0 er^edetf baß bie Orbinate nie unmbg(i(^ werben 
fann. 

^a^t man 2ut>&rberfl y » o, fo finbet man 

£ 

X s=a — . 

e 



*) 3fl A t^otOtmben unb C as o, fo ifl m {mmer iie<afl»/iteie <iii(( 



~ SS b ^efdiaftn fein mm bie eiefcOmid 0iet Ai(b tie J^mM« 



uei^crf. 
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JDIetf 1(1 bfe 2Cbfdffe be« ^yxxAtt> E, K^. 75, »o We ge« 

fuc^te €urt)e bu 3C)ce AB ber x fc^neibet ®u ge^t bann 

f 
tinter biefelbe §lnab, well y negorit) Iff , wenn x > — wirb- 

' f ' 
'3fl xäO; fo l|l y= -j, tinb bleferSBert^ geJgt ben^Sunft 

F an, In welchem bie .€urt)e ble 2f;:e AC ber y trifft. 

2(uf bte negoti^e @eite ber 2(ji:e ber x fiberge^enb, fa^rt 
bie Orbinate y fort ju »ac^fen, »ei{ ber SfJenner x -f- d 
burc^ bie @ubtraction von x abnimmt unb 92uU.n)irb, wenn 
baö negatitje x » d ift. 3" biefem SaQ -ieigt ber unenblicl^e 
SBer0^ ben man f&r y erhalt, an, bap bie <bxt^z ntc^t bte 
@erabe SS' erreichen fann, welche mM 6ber ber 2(bfc{ffe 
A G = — d. fenf rec^t errf(|)tet. 

S^enn x, negotii) bleibenb, fiber d ^inaud wai^ß, fo 
inbert y baö 3et(^en, if! aber anfangt gr&ger, afe jebe^ noc^ 
fo gro^e £inte. ^wi fte^t a(fo , baf mm unterhalb AB 
auf ber anbern @eite t)on,SS' einen Bweig K^r, &|nUc^ 
\)itxa t>origen KI, anjune^mto %^tf ber flc^ jeboc^ nac^ ent^ 
gegengefegter SXIc^tung erjirecfen xm^f inbem er fic^ ber AB 
in ^tm 9J2a$e naf^ert, wie bie negatit)e 2(bfciffe Xbk^% 

^^ if! nur noc$ fibrtg, %\x unterfuc^en, xb^^ aui$ y wirb, 
wenn bad pofttit^e ober negatit^e x unauf|^6r(i<^ junimmt. 
3u biefem Snbe bit)ibire ic^ ben Sanier unb ben 92enner beö 
3(m$bru(F^ ffir y burc|i x unb erhalte fo 



- e 



ein SÄefuItat, welcf^eö fic^, xAt xa^ix fte^f, mit ben wat^fem 
Mn X o^ne €nbe bem 9Bert§ — e nA^ert. Bi^^t man ba^cr 
in einer Snffernung AH = e unterhalb AB eine ©erabe 
S"S"' parattel mit ,blefer 2ö:e, fo ^;it mm eine ©rinje, ber 

ft* 
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iOtt, baf bte S^fOr KIIl mb KfVif bn »tf^tm Cum 
nt(^t fibcr Me 6i(citfdMiiM SOS'' tmb S'OS^.^iiiliti^ 
Se^tt Annen. 

SXe« genfigt, um W atnotogie bi|t!}|K^, bie fibifi^ 
bcr fb Act! bdroc^en €orbe «Hb ber, »eb^ man ^p» 
pcrbel nennt, fl#tt f nbet; M «»irbe felbfl leicht fetn, bie 
(Bki^ms ber rU^tttu in rbie norurfest» )» i»enDanbeIi^ »enn 
mto fir bie %» bir j&orbinolni bie $ iis. ongebeuleieii 
atf^mptoten ni^e. 3^ merbe mic^ ^iebei nt(^t auf^arinv 
ba i^ bnrc^ ein oOaemeihere« 95erfa^ren auf bieren (Stitm 
floub jnrfitf&nwien ntof <$ 129). Sfir Je|t befc^ranfe ic» 
mic^ barouf, )u {eigen, ^ baf, memt Aion in unferer Sigur bit 
Ccorbinaten t>om 9>unft O an rechet, in n>e((^ ^^ Mt 
aji^mptotett SS- unb S'^.S'^ fc^neiben, inbem^ man 

x=»fr— d ^nb y=s|i — o 
i>$^_b{e Dorgekgte ®(ei(^uug in 

at»f+de 
fibcrgelt, au« me((^r gorm (bdleii^ erWIf^ ba(i bie beiben 
Steige tlnanb^v i^nti^ fnb. 

3e6e bjefer ®(ei(|^ngen fc^eint auf bie dnfac^fle gort^ 
gebracht ju fejnj aUein He Soorblnaten finb ni<^t auf einan» 
ber ^nfrec^t, tt>le bei t>m ®(eic|.ungen ber geraben «nie 
unb beö Äreife«, t)(m ttmn i^ hia^tt &cbvau^ gemacht 
^abe. 2tnt>^m i(I bie Jage ber Orbinaten wie ber ber 



1/4 + h^ 
o^er b « o ifi, alfr in ter üU^mtimü (BIMüh 

M iwelte ÖKA feört, <fl bev C^Q(btffatcAt9infel rtit ee<ötrtr. !D(tnn mt 
^tv tu ®|el«tm0 ben Stxm^ - u c a e r f. 

Xrt0Qitomctrie; gj 
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3ftfdjT«n bu«^ bte flStMrtgmig »ertiinbtn, taf. imt, mtt i>«r 
©erabe«, »el*e We €urtte im Snbpttitft b«« ©un^meffet« 
Ixrfi^t, parallel teufen. Um ^ ^feoo« ' i» 66<n««9««' 
braucht man btof In €f»i3«na J« J'«^«' ^«i <>'* *"«^** 
M unb M', Ftg. 40, 4t «»* 4a/f«* <« I J», «'«<«» *^n«'' 
gen »ereinigen, »«l<^r Umflanb be« «©efentUj^ett ff^arofter 
ber »erfi^rong«puirf(e o««ma<^t («er gl. $ 107). 3n ber 
%^t wirb bie^BOim« ber fciben «Ortiaaten ober ber 3tb» 
(!«nb ber fünfte M «ttb M', »eh^er bei Der ^Oiirfe bim^ 

ft^ |/a'* — w', M t>er ^9perbel burc^ ^ K»" — » '» 

unb bei ber q>arabel bur<^ «1/i^i att6gebrfi«ft i(J, im ^uait 
I glei(^ Slutt, wo man bei ben erpw beiben £uw>en u — a' 
.«ib bei ber britten ttsao §at« 

©0 ble ©leic^nng ber €Oipfe in füMTi^t auf bie 6ei* 
ben unbejilmmten t unb n ftmmetrif« ift bergeflalt bau b«^ 
3fu«brutf ber n in t blefeibe Sorm ^M, wie ber ber t in u, 
fo f&nnte man au(^ bie t ffir bie Jlbfciffen unb bie n fßr 
Me Orbinaten nehmen, unb wfirb* pnben, ba^ ber ©un^mef* 
fer ir, ftg- 40, au<^ feinerfeiM ber bur«^ ben g)unft L 
gelegten Tangente prfraDel i|!. ©a alfo bie {Durc^mefler 
II' unb LL' «inwl«' ©genf(^aften ^aben, fo »erben fie au« 
biefem ©runbe fonjujitrte ober t»«rbattt>ette SDitrt^meffev 
genannt. ♦) €« ♦!» offenbar, bag im Äreife bie conjugirten 
jDuK^roeffer auf einonber ittittt^t frtn mfiffen, weil bie 
bt^r* ben «nbpunft ein^« jeben »urt^effer« gelegte %an'. 
gente auf bemfetben fenfre<^t ip. t>ie »njo^ ^ ^^ '»'«f«' 
< €igenf<^oft behafteten ©urt^mefier ip f6r ben JJrei« ,«n«nb* 

») fljmtt fagt, ber «tte fd hm wtm mgeorbnet Kufftr ben 

beiben conjugirten 3>ttrtbmeirertt, auf bU uni b«e b^^erige «walpfe geleitet 

bat, tft iebe onbere bnrcb ben ölittelpiraft ber eüm gejPgene Cintc tin 

«Dttrcbmeffer, beni irgenb ein anbeter jugeorbnet ift, Vfit «nteii erb«««» »«t^ 

I8et ber b\imUt ftnbet etwa« tmgtoge^ flott» 

uebcvft 



« 
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Hc(. ®an} anber» ^tt^ilt re ft(9 mit UtWipiii (nbefTen ^t 
Meft €tirve, t>bn ber und tie obigt Ttnaffft nur jioei ehtans 
brr f<^ief f<j^n<ibenbe S^mrc^mefTer fetmea gelehrt §at, befTett 
nngeac^M i»e{, »eb^e fi<^ unter einem rechten SBinf e( fc^neit 
beo, »ie man n>titrr unten fe^n- loirb* 

Sergteic^t man bie bid^erigen 83etta((tttngen über Sie 
allgemeine Ofei^^ng ber imlttn Orbmt|ig mit bem, mo« 
§ 87 unb 94 tH)n ber Qeroben unb ber ^^etolinie gefagt 
»orben ifi; fo mirb^ man ffi^ leicht tber^ugen, ba0 bie (8(ei< 
c^ung einer unb berfeiben £inie nai^ ber £age ber €oarbinas 
ttn, auf bie man fie be}ie§t, fr§r oec^i^iebene %^mm am 
nimmt ^ tann ba^er nfib(i(^ fein. )» wiflen, n>ie man 
bie Coorbinaten tmijumanbeln ^at, um }u benen gelangen px 
fSnnen, mtU^t f&v bie vorgelegte ®(ei((ung bie ünfanl^fU 
Sorm geben. 3<^ mvU bemnac^ bie aBgemeinen ^ocmeln 

- • • ' 

tntxoidtUt, bur(^ loeic^e ^(^ bie Soorbinaten einer ^vh in 
anbere «ermanbetn (äffend welche fomo^I gu ben erflm ob 
unter einanber jebe beliebige £age ^ben. 

§ 122. 

Sie gr50te 3(enberttng, bie man in ha^ @9f!em ber 
€oorbin(tten bringen tann, o^ne baf man auf^Srt, fte gerabe 
unb )tt }n)ei beflimmten Sinien parallel ju nehmen, befielt 
barin/ i^nen einen neuen 2(nfangdpun(t unb anbere Stic^tun^ 
gen ju geben. ^(^ merbe gleich biefen aDgemeinen %aVi be« 
trachten, unb an^e^men, ed merbe t)er(angt, bie (loorbinaten 
AP = r, PM «e y, K^. 43f »rf(^e ftcb auf bie 3f;en AB 
unb AC bejie^n, burc^ ju)ei anbere SoorWnaten A'"P" = t, 
P"M =* u, mit »ejug auf bie 3f;en A'«B'' unb A'^'C auö^ 
iuhvüäm, bfren Sage gegen bie erflen befannt fein fdU. 

SRai^bem i(^ burc^ ben neuen 3(nfangdpunft A'" bie 
©eraben A'^B* unb A**'0 mit AB unb AC paraDel gr 
gen J^U, werben bie SfbflÄnbe AA' unb A'A^'' ber f 

' ' 81 a 



• ^«^IH»»«»- - ^ 
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AP äA^B.-*- AA* riw A^^iPV-tl«:0v 

Sle^t mon bann huv^ Un'^untt P^ ftirwnm Orbinafe 
P-M We «Inlin F'Q anb P'^R, jÄte wtt AB, Wefe mit 
AC poralle^ folflifter, baf man, ba ble goge ber 3fjcen 
A«'B'''mib A^'e' "la Sl&rfflc^t auf AB tinb AQ gegeben 
Ifl, 'lujt^wenbis ßüt, fBlnUl fier {Drdetfe A^P'-R> F'MQ 
Cennta mn% ober/iDad fitier(ti ift, bie i&et^&I^ifT^ (^er ^o^ 
ztnol^cii: €^d(en. 0e|t m«ri Aa^ejp 

• A"*li^ ^ ^ "P<R t P^Q >^ TVIQ • 

'fo »IrVnian 5o6en ^ ' ' '' 

- A*"R = m . A'^T'^ti liit^ P"R = n . A'*t"= nt, 

''■ P''Q-=s p . F'M = pu, QM = q . F'M = qn, 

worttui ttian jk^t* ^ -• / ' * 

A"P « X"'R Hh P"Q — mt + pu, 
' P'M = P^'R -h QM s=s nt + qvL, 

tittb enbU(^ , . 

X = AP = Ä"'F+ o =t mt+ pu + a, 
, y = PM:= P'M -*- /? ='nt + qu + ß. 

^kd ftnb.bte aUgemeinflenfSSert^ei n)djc^je bie Coorbtna^ 
ten X unb y, bie rxnUt etruinber irgenb eiiun ^\fj^tl einfc^Iie? 
'|en^ annehmen thvmm, xomn moft fte jbur^r aiibere Coorbü 
naten t)on eben ber 2(rt unb t)on beCtebiger Sage auöbrficft. 
SBir toc&en nun fe^n , loie fie ftc^ f&c .bk A^erfc^iebenen be« 
fonbern Sade, bie ^ier t^ptrfommen f&nnen, niobiftciren. 

i) SBrtm man bte neuen (£oorbina(eh ben erfien |)ai 
rottei fe^t unb bloß bie £age. beiS 3(nfang$punftt anbere , fo 
»erben bie «inien A'^ O^ unb A-' C, fo «)fe.A-*'B«ttnbA^'^B' 
{ufammenfaUen, . unb maii.mjrb (aben . . . , 

'ioissi^ nxso, P=tO unb q « i, 
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mormtö folgt "* '\ . • .' ! 

mi^ Ui^t a priori dr^fftfefln tft i6tf( bai|tia^'P''untA^'P', 
fo »leP''M,ttnb^M; nur eine Äitiie.JUtten. . 

@c$t man « ctnf /? gteicf^ o^vf^, bldbt'aimeber Me 
2f|:e AC ober hltZpc AB an: i^ttti^^fh. ^ 

2) SBoIfte thah bto^ bie Sticltung '-•ber X>;en A3:nnb. 
AC^anbern, unb U^^. Ufi Tlnfanq^^^utiU in A, fa.4ofirbt 
man, ha bie »nien A'^IB' unb A^Ct b«tt; airf AB tmb AC 
fatten, )ngtei(^ ^^bm ' / . 

«i:±» o nnV ./}..t^iO^' n.. 
»oraü« ftc| ergeben wfttte- .; /'' j . 

Tlan fu^u hä^} mnn man m «-'rf'nnb n a ^ ft^t, 
n>örau0 X =a t •+- pu unb y = qu ftjf^ert »firbe-, ble &. 
nie A'"B« auf A^'B- faDt,^ unb ha^ IMglttj^ bloß bie 91% 
tung ber Orbtnaten g^dnbert ifi; man fihntz eben fo jeigenf' 
' bap X a= mt unb y ^^ nt + u bie §^ert^e t)on x unb y' 
finb; meiere einer ilo^^n 3(enberung ber 9U(^tung ber Tlbfüfi 
fcn entfprecjen- ♦) - - 

S« 1(1 )u bewerfen, ba0 in)if<|en ben fS)ri0en mr n, p 
unb qr »>elc^t von ber 9li(^tung ber €oorbinaeen abj^ongen, 
eine not§n)enbige S^eiie^ung anjutreffeh i(l, fo ha^ man ni^t 
aUe t)ter na(^ S&elieien m&iflen (ann. S)enn ' n)enn man beh 
aSinfel ber ttrfp4»flH*«n ÄjJen A^'^B' unb A'".e fennl. 



•) SKatt fann a«d& tio« bm 5«« feeeii/ bo« »et Witfaitölpunft ber 
€oorbitMfett unb etttioebci* blog bie mmtmd ber OYbftftitM Mee b(oä bie 
bei; 9tbfci(rett fieänb/eirt I9t9b« 3m erfiett, 9aa eirb^t mMt ^ 

im mtitm 

UtUf 
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ml m b'e ®'nW B«A"'B' ttnb C'A^'B'' glbf, fo Ifl bte 
Sage ber neuen 3f;jen A'^B^' unb A'''C^ burc^ blefe brei 
S:r{nge «iOig befKmmt SEBenn man a(fo Me (Striaen m, n 
unb p (enne^ fo tonfiniirt man (eic^t bie^ Tlpen ber beiben 
(Soorbinaeenfpfteme. ^an )ie§t n&mtid^ }tter(t eine SeHebige 
Sinie ato bie 3r;:e A^f'B^ nimmt auf berfäben einen toim&^vc 
liefen SMlA'''R on, unb jeic^net ba« SDreiecfA'^'RP", bef* 
fen Seiten A"'B, P"R unb A'^'P'' fidj n)ie in, n unb i ju 
einanbertfer^oCten; bie @etteV.R wirb ber TlptA^^'C pataüel 
fein unb bie ßeite A'^^P" bie Zj:t A-'^B" ^eben. Siei^t man 
bann burd^ einen beliebigen ^mtt P' ber 7ljptA'"B' eine 
£inie MP^ t)on unbefümmter S&nge ber P^R paraUel, fo i(l 
nur md^y bie }u A^'C puraOele €oorbinate P''M }u beflims 
men, toeld^e« baburc^ gef(^ie|t, ba| man P''Q mit A'"B' 
paraOel legt unb F^Q 2U P''M in baö a}er|ältni0 p : i 
bringt, -^ift fo bie .^crabe P'^M gefunben, fo t>o(Ienbet man 
ha^ JDreiecf P^QM^beffen 0eite P^'M ber 'Kpt A^^C' pat 
raUel fein »irb, unb bM SBer^&Itnif ber Seiten P'M unb 
QM.gibt bie &th^t q. 

9Benn man t^on einem beCannten Soorbinatenfpßem )u 
einem anbern gleichfalls bef annten fiberge^t, fo toerben bie 
©rSßen m^ n, p unb q, hm gegebenen {Definitionen Qtma$ 
berec^net^ ju einanb^r bte 93ejie|ung §aSen, t^on welcher eben 
gerebet worben i(!; adein es folgt outf bem ©efagten, ha^ 
man, wenn ber !2(nfang«punft ber neuen Soorbinaten ge$ 
geben if!, bie Kic^tung i|rer Hptn ni^t berge(?alt' beflim^ 
men tann, ba0 fte me^r ab jwel Derfc^iebenen SSebingungen 
ein ®enfige t^un,*) unb ta$ in htn 3(uobr&cfen 

T » mt -f- pu -I- a, y s=s nt -*- qu -I- ß 

bte ®r6$en x unb y, t unb n nicftt bie €oorbinateit t>on 
eiiferlei 9}un(t mit S^ejug auf jioii «erfcfiiebene Syßeme 



^) «ßamu<0 b(tt IM^m, wcfi&e. b9» M fSlMleto. B'^A'^'B' unb 
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grraber ani panMtr SaorbiMfm fein ((nnnt, iHnn in, n, 
P nnb q nai^ S^cUtbra gcmi^lt »trbni. J^r Ifl tln tlnfo» 
(^rt 9MtteI bic ^rjic^uns lu finbtn, mdtfK jtDfft^it bierob 
@r($fn bellten inu§. 

SBenn mon bun^^bni ^imft M Me @frsb«i MG unb 
MH fluf A"'& anb ■A*B" fe»(rec^ lie^t, unb Me SSinhl 
MP-B' = CA-'B' unb MP-B" = OA^B« al« bcfaimt 
annimmt, fo wirb man bM SerflAItnig von PM ju PG 
unb ba« eort P"M JU P"H Siüben.. ©ejdt^inrt man bas 
(r|!c bur<^ g unb bad jRWite burd) h, fo $at man 

PG = FM X g unb P'H exP-M X hj ' 

jiejt man bann A^M unb bejeit^nrt A^P unb P'M bur^ 
i* unb y', fo »erb€n We ft^ffftoindlgm JDrdetfe A'"P'M 
unb A^P-M geben ■ 

A'-M* = A"'P'« + P'M* + sA-^P* X PG 

= x'' + j' + flgr-y*, 
A-'-M» = A'"?"* + P-M' +aA'"P- x P'H 
= t* + u* + fihtu. 
€»6* >non biefe Äuabrfirfe Ben A"'M* efnonber glefc^, fo 
wirb mttn erhalten 

x'* + y' +agi'y's» t*+ n« -4- aJitu, 
unb fubflftulrt mm nun '0c x' unb y' fjce QEtrtge mt+pu 
unb nt + gu, fo »irb mon (oben 
(m" + n'+ sgmn) t*+ Cp' + q'+ ^g^l) «" 
+ £[mp + nq -f- gCnp + rag)] tu 
= t* -I- u* -l- ahtti. 
Ila'blefe @((ic^nng patt ^ben mug, ne(<^eä aud) Mr Sage 
bts ^unCtö M fein mag, fo muß fte fi(^ ,itucf) Immer unab^ 
gängig tton t unb o btlÜtlgen, eine SBebiagung, ipeti^e foU 
gtnbe bref @I(i((ungen gibt: 
Hl* + n' + Sgmn ■» I, p'-f. q« + ssrq = i, 
mp + nq + gCng + mq) = h. 
ß^afft man ata ben befben erpen g toeg, f' -'-■■ 
ffiefuJttt 
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ml fiel ble mtittl B^A"'B' ttnb C'A^'B'' gibt, fo Ifl bte 
Sage btt neuen Vrm A^B*' unb A'^-C^ burc^ blefe brei 
S:ringe «iOig befKmmt SEBfno man a(fo Me (Striaen m, n 
unb p (enntf fo tonfiniirt mm (eic^e Me^ 2(j?en ber Selben 
(£oorbtnaeenf9fteme^ 9Ban jie^t n&mUd^ }tter(l eine SeHebige 
Sinfe ab bie Tljit A^B% nimmt auf berfdben einen toiüt&^vs 
«f^en 5MlA'"R an, unb jei(^nee ba«©rele*A'''RP^ bef* 
fen Seiten A'"B, P''R unb A'"P'' fi^ »ie m, n unb i ju 
einanber «ergaben; bie ^itittj^ji wirb ber X;(eA'''C' |)ara((el 
fein unb bit ßelfe A'-'P'' bie Zpt A'^'B^' ^eben. Steigt man 
bann bur«^ einen Miebigen 9)unft P:ber 3(;:e A"'B' eine 
£inie MP^ t)on unbefUmmter S&nge ber P^'R paraUel, fo ifl 
nur ntd^y bie }u A^'C" puraOele Coorbinate P'^M }u beflim^ 
men, toelcfte« baburc^ gefc^ie^t, bap man P''Q mit A'"B' 
parallel lege unb P'^Q {u P''M in taö a}er|&Uni$ p : i 
bringt -^ß fo bie ,®cirabe P'^M gefunben, fo t>o(Ienbet man 
ha^ JDreiecf P^'QM, beffen 0eite P''M ber Hpt A'^'C^ pa* 
raOel fein »irb, unb ba^ SBer^&Itnif ber Seiten P"M unb 
QM. gibt bie &th^t q. 

SSS^nn man \>on einem beCannten €oorbinatenfpßem )u 
einem anbern gleichfalls bef annten fiberge^t, fo werben bie 
®rS0en m, n, p unb q, ben gegebenen {Definitionen gemäß 
berechnet, )U einanber bie 93ejie§ung §a6en, t^on weicher eben 
gerebet worben if!; adein es fo(gt au^ bem ©efagten, baß 
man, mtnn ber !2(nfangspunft ber neuen Soofbinaten ge^: 
geben if!, bie SHif^tun^ i|rer Hptn nicftt berge(?a(t' befHm^ 
men tann , ba0 fte nie^r ab jwel verfc^iebenen 93ebingttngen 
ein ®enfige t^un,*) unb ba$ in bm Xuobrficfen 

T SB mt -f- pu -I- a, y sa nt + qu -f- ß 

bte ®r6$ett x unb y, t unb n ni<|t bie Soorbinaten t>on 
einerlei ^nntt mit S^ejug auf jwii tferf(f|iebene Spßeme 



C«A«'B" ober OAiwC aai^itaig ftab. ttelerd 
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■ 

gerober anb pavüMer Sßothlnattn fein thnntn, mnn m, n, 
p nnb q nadf 9Miebir« ittoä^lt i»erbeti. ^€r ((!. ein ehtfa^ 
^t^ ^SHtttt bie 93e}ie§ttn9 }u fittben, meiere jtoifc^ii biefctt 
®ri0en beflc^n mu0. 

SBcnn man büv^-btn ffimtt M bie ®eraben MG unb 
MH auf A'-B* nnb A^'B« fepfrec^e jie§e, unb bie SÖinfel 
MPB' = C-A'''B' unb MP'B« =« C'A^'B-' ate befannf 
annimmt, fo n^irb man hM SSer^&Itniß t)on P'M }tr P'G 
unb ba0 von F'M ju F'H j«iben.. 93ejefc^net man Im 
er(!e burc^ g unb hoA {»eife burc^ h, fo §ae man 

PG = PM X g unb P''H « P«M x h; 

jte^t man bann A'^M unb bejeic^net A'^-P' unb P'M burc^ 
r" unb y", fo werben tie fc^iefminHigen S)rde(fe A'^'P'M 
unb A'^-P'^M geben ' 

A'^'M« r= A'«P'« -f. PM* + 2A«'P X P'G 

A'"M* = A'"P''* -+- P"M* + 2 A^'P« X P'H 

aa t* + U* + 2htU. 

ee|e man biefe 3(u0brficre t)on A'"M* einanber gleich, fo 
lotrb man ^^alttn ' 

x'* -f- y'* + 2gi:'y^=s t* -H u* -f- 2litu, 

unb fubfUtuirt man nun f&v xf nnby* {|re iffiert|e mt+pn 
unb nt+ qu, fo wirb mein ^obtn 

(m* -f- n' -f- 2ginn} t* + (p^ -I- q* -|- 2gpq) u* 
-+- fi[mp •+• nq -*- g(np -f- mq)] tu 
« t« + u« + 2htu. 

S)a >iefe ©(eic^ung (biet ^ben mn^, meld^ auc^ bie Soge 
be0 ^unftd M fein mag, fo mug fte fic^ .()U(| immer unab« 
^ingig t>on t unb u befl&tigen, eine S&ebingunj, n)e((f|e foU 
genbe brei ®(ei((ungen gibt; 



m 



+ n" -^ 2gmn = 1, p" + q* + Ägpq » i| 
s mp + nq -f- g(np + mq) ss h. 

Schafft man auo ben beiben erflen g meg, fo wirb 
Äefttltat 
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(m« -♦- a*) pq — • (p* + qf*)tton a* p^ — mi< . 

Me |&ebin9|ina QO0brfi(fnir t()e((^et bie @r{r(eti m, n, p ttnb q 

genügen tn&ffen. . 

. ■ • 

5 121 
9Ran nimmt am |&uft()(len an, ba^ ftc^ bie neuen 
€oorbinaten u unb t, eben jfo n^te bie urfpr^ngUc^en, unter 
einem rechten SBinfel fc^netben; in biefem gatL nmrben {t(^ hie 
obigen ©(eic^unjen fe^r t^ereinfot^en« $£)a bieSBinfel MP'B'. 
unb MP'^B'' rechte »erben, fo tJerf^winben P'G ober gy' 
unb F'H ober hu; man ^t alfq blpl 

N m^ + n* = a 

p^ + q« =.* 
/ mp -I- nq= o, 

mtan$ man folgert . . r. . . ; 

m* sss X — . n% p* ssa.x — qf., 



in 



8^8 



p«« 1 _ n« — q« -f- n«q%- 



'■f-\ 



unb ba mp = — nq, fo (ommt 

., n^ + q^ =s 1* 

S^ergleic^t man biefeö 9lefu(tat mit Ut (Sleic^ung m' +n^ &s i, 
fo ftnbe^: man q »» m/worou« p ;«=.-— n folgt; nian 
iat alfo enblic^ 

x' s= mt — nn^: y* aa nt + mu, 

wobei )u erto&jen if!, ba^ bie ©rb^en m unb n t^ermbge 
ber ®(ei(|ung m' + n^ &a x t)on einonber ab^&ngen. , 

S)ie 44fte ^igur, loelc^e 1$r tiefen SaQ confhruirt Ifl, 
jelgt, baß 9^ ber €of!ntt6 be« SBinM« B'^A'^'B' mh n ber 
@inm$ biefe« SSBfnfeto ifl^^ onb baß man '^t 

A«'F«i'A«'R — 5^*9 « mf — nu, 
?'M » P'^R 4- QM 3s nt + mu, 

»ie 1(9 e0 eben gefunben $abe. *) . 



*) ffliM »fir^e leichter fdiif o» bi< QSeiefc^iititidat >ut<0 tfe fSucO« 
aabctt m, n, p iiiib q iii<^t akc<ii ,in tiefem Satt/ fpnbent au^ In ^ttciit/ 
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Um in bicfcm ^aO ptjlMü^ hm 3bifan9«pttiiR ber Soors 
binatni imb bk'StnIftiiig bfr Xjw')» «craabmv nmS man 
xsamt — aa-f^'iiv y «=Ät «•*• iiiu.+ |J (J taa) meinen« 
3nbcni man bobd bie SBebingang^Slric^ung .... . 



tooj ^t^itkt, im bie 6iral mir CtffbmJ tec iwiTtOai hm Kr« bcr €iMfi 
btititoi tmWit wm ^ÜM PK «cmiMto, .«M mts toMeboihi btc is 

Wtutnm !Bä<beni iwrfommaibes ^tmcla ctbaltcn; atteiB bte oon mir on^ 
gaummcne fBcieüfeuaia ^wit bte KsAtncFe «b nib i^ bcr (m«l9H<)0m fM 
gam «vgcmcfidKc SHd i(t MKb 9|Me gioetfef bir enaib, -miaiii bfe 
J^etre« eagraigc anb 01«rm ^<< a^^^ Umformimg« ber ^oocbinatCKf 
bte ibre €i<brtftai tnt^aüm, bfe Sescubnnndenbitrcb fSttAi^oben bes tttd0< 
sametrifiOeB Stnies »orgeiase» bab»/ wdcb« Mtidcnl ^ttlct fAoa iUr 
1748 to btcfe 9Minnige« eingefitlyrt b<tte» 

SM bte g^|(n(ettfge ^age ber bier Kjre»/ todibe (hO im ^witt A^ 
ftbneibeii/ biir<b >rei ber SBinfel benimmt »{rb / bie ie iivei tmter einaabet 
bfibc«, fg eum- ntoB ;bfe S>4tA b« tCa^abe onf aitbv otf eine ICrt «tfifcs; 
^fgcnb^ fdNittt iniv goai cwfuO. 

' ♦ » 

airo 

6rU)ägt tttft» itiuv bdg (rafl beg^^AMOdi^init^ ^<v «eroben P'I^.QM «ab 
A«'C', P"M unb k'"C", P'fQ anb k"'W, bie ®3infe( A'«RP" anb P"QM 
eappfemeate bottC'A'"ß', bie «Biafel A'"P«R anb C'A^'B^ MP«Q aab 
C»'Af*iW, P"MQ anb CA^'C eittonber gicicb Onb« fo bot mAn ao(( 
$ 122 

-^ ^'"^ ^^^^*^"''^" ^*'« (cu— y) 

P"R jiVf. B^'^A^^^B^ *i/>y ' 

* "" A'"P" ^ \»//i C'A'"B' ^ #*» Ol' 

PWQ tinOk"'Ö' ^ •injjß 

^ "" p//M ™ #/« C'Ä^'B' «« w' 



$ierattl folgt/ bag 

. « sin (v — *CP) . ^*»'* V 
A'«P' as X' aas ü- i:? ^ t +»-7-^ «/ 



sin o> «y* C0 

* MA Ol «f «1. a» 



ill. ^ iO niibl t^m^ eine idibiaganislgleidimg la betficffiAlfgett/ ba U 
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m* rf- a* 



htthdU^Ü^t, fie^t mön, h(^$ man mv hrel ®tS|en^ h&mU^ 
cf, |J unb eine ber ®ri|<it m unb n tia^ 5&eMen aone^^ 
wen ^arf. 

5 125. 
3(^ »Itt nun uftterfucfren, »a« für ©erefnfa^ungen 
man t)ermi«elfl ber Umformung ber €oorbmafm mit ber aüi 
gemeinen ©leic^ung 

tjorne^men fann, o^ne baß ber ^oorbinafenwlnfelauf&Srf, 
ein rechter ju bleiben. 

@e^t man in bfefe ^(eic^ung 

x = int-nu + a, y = nt + mu + /?; 

fo toirb bad 9tefu(tat ber @ubftimtion eben fo. eine t>oafians 
bige ®lei(|ung beö jweiten Qrabe« jwifc^en t nnb a fein, 
»ie bie gegebene jwifc^en y unb x; t>a man aber brei toiüc 
ffi^rlic^e ®r8ßen elnffi^rf, fo tann man eben fa viele »ebim 
gungen ßeSen, looburc^ bieö SRefuItae vereinfacht n>irb, }* ^• 
bie Soefftclenten von u t, t unb u gUi(^ dlnU fe|en, um bie 

bet ^t^nunq nitt fo tief ®t9gen «otfommeti/ aU mr QSefHmmmid ber 
^H^eme t)on €oorb(natett erfotbetlid) (inb. 

«mattt man bett ^iuftl C'A'"B' btr iirA>vfindl<<6eit ^eir w einem 
rM&tcn# f» ift ^*n Cd SS » unb $at man bfoi 

«lan fte^t, bafi ber SSUifet C^A^'^B'' ber nenen 9(ren im fmätemefneit 
turd) CO ~ (9 + v) «o^e^Mcft ül, eett et ebenfat» eto recbter prin, fo 
^ot man if — 9 — yf=si^9t al|i» y =" — 9, twb #»» ^ «: — *»/» <p, 
cos yt SS co^ 9 (§ ^), fM0l{(6 

x' xa t cos 9 '7— a #>i9 9 # \ 

y^ SS t #/n 9 4* B coj 9, 

toie e< nnmlttettar an# JR?^. 44 fMgt, >»• bie «Cre A'«C" auf ber anbem 
6eite ber 8(re A'''C mit !8cittd auf bie 9<re A'^'B' fä«t/ weicher umHoa» 
bnr(6 bie «cnbemnd. be^ Seii^en^ ^e< flßinle» y^ angibeiittt t^ %ttU 
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bojnie h^afMm OHiber fMr(}itf<(afni. ^Stan »trb boim 
eine ®Iri(^im9 von bcr Sorm 

A't* -I- C'u« = F' 
er^fteiir ttcU^ bm Mbcn crfbn bei taoficii §$ Ü^ttSU^ 
tfl. 9>iefe Sbr» if! merto&rbig i) babitn^ baf , (»bini 
bie bctben 3Ber^e «oti t dnonber g(eü^ tmb Uof in ,bm 
3fi(^ «crfcftieben ftnb, fi(| ergibt, bat Mc. Hfi brr nenen 
3(bfcifren n ein Synrf^mefTer ifl ($ iix); a) baburc^ baf^ 
ba )eberSEBert^.t>on u, foioo^I ptfiti» ate negativ aenommen» 
biefeiben ÜJBert^e f&r t gibt, ber Jtnfang^punft ber n. In 
ber anitte be« !Dur(^m^er0 befinbKcft, ITer SDtitte(pun(t ber 
€un>e fein mu0. (S 114}. 

!Die 9te(^non9 loirb einfacher, menn man, ftatt vemtits 
tel(¥ obiger 2(u«bräcfe f&r x unb y jugtetc^ ben Xnfongis 
panftnnb bie 9ti<^tun9 ber €oorbtnaten }u inbem, }utt&rs 
berfl bie 30;en paraBel 3U einanber nimmt. @e|t man ju 
bem Snbe in bie (SUi^uns (x) 



*) fOit 6ti»a<t«tiott gttt: 

(n'A 4- mnB -|- m^G) t> 
-I- (8aBA,-(-m^B — a>B «^ AoibC) ti| 
+ (m« A — iiIbB + n« C) n« 

4-(2/9nA + onfi -I- ßmh + AomC -|- np -f- mE) C 
+ (2ßnkk + ataB — /9nB — fionC -|- mb-^sE) u 
ssF — /J^A — aflh _ a»C ^ /}P — aB« 

A, B, C^ D, E, F ffttb negctoie ®ro8oi/ or /9 imb m iMOfü^tCi^e* iDie 
le^tmt (aim man fo annt^mtn, taS bie ®{iebee mit tu, t unb v t^cvfibiotiM 
bat. 3« bifftm ®nbe wucbi ifion 

AmnA-t-SA^B — n^B -» ^mnC sbso/ 

ai?mA-|-amB — /^oB — aqnC -f «D— nE bso 

fti^ fh n feilten Sßert^ Vi ^ m« OtbfHtufvcit unb auf ben bvci S^er 

btttgititd^(ei<6titt0en bie td'ertbe ffiv er/ /? tt^b m entioitfeto mfilTett. €fnb# 

(Htnirte matt bann biefe 98ert|e in bfe obige ®lei<6ung/ fo toitrben bie ge# 

bauten ^tebec' berfcttoinben, nnb motf evl^iette eine "^ ®lei(bung t»on bet 

$on» 

A't« + C'n« =s F. 

<Die 9efHmmttng bon a, ß nnb m ia mttbfam. ^nrc( bol im Zm angei 

gebenc USevfabten »icb de erieii^tert» ' Ueberf. 



t* 



<' • t/J 



!t I 
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« ä= jf^a, y a y' Hf- ß, 




fo ^ntoanUlt fte ftc^ in bie fo(genbe : 

;> QB.Aß'h E;«T-h DJy'.-H (ß Ca -4^ BjS 
^rk-Aß^Th B«^-HCa« -frD/5-lfE 

- ©tt We ®r5gm a unb ß wi^&^vU^' $n}> , fo fSnnen 
fte 4yer9€ftatt ^[etbä^ft werben, baß tie-®UeoeT y'unb x* üers 
fS^wiriben, inbetii märt'tÜe ®Wc|iungeh 
fiA/^ + Ba + D = 0, fiCa + B/J^^-i-E si= o . . . (a) 

• * - • 

Änfe|fr »orauöinari erhält 

BD~äAE t.. BE — 2CD 



*" 4AC — B«' ^v*" 4ÄC — B 



e 



J^ferhad^ bfeibvit' Yn bet ©ielc^urtg X O nwt ncc^ bfc -tnit 
j^, :i^y*utih':s:^ U^afttUn unb bfe iön ben Soorbinatcn 
x' un!> y* ünafi^ingläen ©lieber fibrfg. a5ie felfern laffen 
f!c|i I t)ermi«el(l ber'^iei^ungen (a) rebuciren; benn muitk 
piccirt man bie erfle mit |9, bie' ^mette mit a, unb jie^t i^re 
®ummt t)on ber ®(ei^ung (2) cA, fo er^&It mon mit SBeg^ 

laffung ber ©lieber, »elc^e ijerfc^wihben mfiffen^ 

* ■ . ... ^. 

Ay« -f-Bx'y' + Qä'« -r- Ai^^ — B«i3[^ Ca« « F...(i). 

3c^ gebe nun ben 2(jctn ber S;dbr5inafe'n dne mm Sli^t 
tung, ^oc^.fo,,l)afr.ber.Coorbinaf<3i»inM rin jrec|ter bleibt, 
inbem i(^ nac^ bem teerigen $ ^* - > 

» ... ». 

fejf. JDurd^ bie ©iibfHtutien biefer 2Bert§^ ge^t bfe &UU 
<&wng (3) in fcfgenbe fiber: 

(An*-hBmn4.Cm*)t2 
+ [2(A ~ C)mn + B (ra* -^ n«)] uti .,. 

+ (Am« — Bmn + Cn«) u* 
— A^2— Ba/J— Ca«=F' " 

!Da bie beiben ®r&0en m unb n »ber ©(ef.^un^ 
m* +n«=:i genügen muffen, alfo nur bie eine toillffi^rs 
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I 

I 

(ic^ (angenomm^ »erben barf , fo »etftr (c^^ ftt fo BefMnlff^ 
ta^ iKi^ (probuft nt tterfcütütnbet , unb in bem Shbe bfe 
©(eic^una 

ß(Ä — C)mn-hB(m«— n«) « o . . , (mO , . 

anfe^en. ÜJ^a^e {c^ nun^ um aiguthrim 

An* -4- Biiin + Cm« ä A<,v • 

Am« — Bmii+ Cn« W C?,^' *' 

A|5? i- Ba/J + C< + P - F', 

fo nimmt ble ©leic^üng (4) fcigenbe ®e(lptt an; 

mif^in ble tjerlangte, wobei ieboc^ \)ordu«9eft|t »Irb/bh^ 
man reelle 2Berf5e ffir ble Qivi^m m unb n iinbea fSnnej 
n>e((^e burc^ Gleichungen bed jn^elten ©rabed gegeben flnb. *) 

J 126. 
S)iefe SBere^e »erben burc^ ble Kombination . ber , ©(ei:: 

jungen . .' . . i . 

2 (A — C) m n 4- B (m* -- n«) = o , 



m* + n* =3 X 



*') 5D2att ftefjt atfo/ tA§ b{( angemelnf Sorm ter ®(eid5undett vom 
iweiten ©rate 

Ay2 + Bxy + Cx« + Dy + £x rs: F 

burcd fSeväntetruttd bej 9(nfand^ttnfe$ un^ btt 9{id&ttinB ber Auf einander 
rec^nomKtcO Ket^enben ^oorbtnatm auf bie Sortn 

0e(rA<tt wevben fantt/ beten ^%m^^fM t^on bet ÄfrO^röttdnd&en^orm b»r(^ 
bic <S(ci(bttitdm 

A' 8=s An^ -|~ S™i> + Cm^f . 

C =s Am« — Bran + Cn*, 

F =: Aj5« + Ba/9 + Ca« + t, 

«nb burtO bte {)3ebfndttnd$d(ei<^»ndett 

flA/J + Ba + D = o/ 
aC« + B/J + E =o, 
In' -f n^ =s 1 
Ä (A — C) nrn + B(ma — n>) s= o 
(c^mmt »vitb» • ttfberf* 
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sefunben. S)U erfte gibe 

V B(m«— n«) 

mn sa -^rrr rr^; 

2(C— A) • 

B 

fe|t man nun /^ ^ a\ ^ ^' ^rj^^t ben SBere^ i^on mn 

gum Quabrat ut^ eliminirt n' yecmimffl .ber ©(eif^uns 
la* -f- n* = I, fo »jrb fommen 

* 8 

1 + 4/ 



toovaM man jie^e 
,ä 

unb ({ernftc^fl 









@e$t man nun (latt p' tie baroit bejett^nete ®r(0e }urfi(f 
unb fubflifuirt bie fSSert^t von m' unb n' in brat 3(u»bru(f 
ffir mn, fo ftnbet man, wenn man 6Io$ ^k tbttn'Bdt^vn 
btr SBurjcI^rSßcn ber&<ff!(^tigt, 

C — A 



m*=i; 



2|/(C — A)*+B'' 
C— A 



n' = i _ .. . 



mn = 



B 



2i/(C — A)«+B* 

S)|e SBert^e t)on m unb n, bie man aui benen t)OR 
m^ unb n* jie^t, »erben tM boppeUe Süd^m ± ersten; 
man erfte^t aber aui$ bem Tln^biud ffir m n^ baß biefe Stk 
c^en fo gemi^It n>erben mfijfen, ha^ hM ^robuft mit B «oA 
öleic^em gelcj^en fei.*) 



*) iSenn man^ wie in ttt Mnmcifititd S» $ 1^4, h»Af*fhisssqi fd^tt |i^ 
fp nW matt 

m SS cosfpi n as Wn 9, 



\ 
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@itb(Ulitirt IHM Me SScrt^ von mS n' itab mn in 
Me Xttftr&le f&r A' unb C', unb brinat bie QHicbcr mit 
9M(|ein Steinig iufammeii, fo »irb man bei einiger Hüft 
merffomfeie fe^n, hai ber So^er bur* ]/(C — A>« -i- B« 
t^etlbar fein toirb, unb baß nian er^tt 

!D{e Utiterfn(|tt)i9 biefer SfiMr&if fiibt fbigtsbe SHtt 
fnitate: 

i) S)fe (Srtfen A' nnb O. finb temer retlL . 

2) leenn A unb C beibe '90fi^ 6ber beibe negad» 
|tnb (bett le^tem %aU tatm man immer auf Un er(!en ju« 
rficffb^ren^ leenn man in ber tSMc^nng (0 S 125 ade 3eis 
(^en nmfe^ttX fo loirb A' immer p^tiü tinb O e0 nur bann 
fein, »enn* - 

C + A > V(C - A)» 4- B\ 
ober (C -f. A)« > (C ^ A)? + B% 

ober äAC >— ^AG + B*, 

ober 4AC>;B«, 

ober enbllc^ 4AC — B« p^fjü^ iß. 

3) menn A unb C Derfc^lebene Belegen laben, (ber 
mnn A pofttit» ober bO(| t)ofttio d^tna^ unb C negativ ifl, 
fo er^U man 

A' =? t(A — G) + |K(C + A)»4np" 
C'=4(A-C)— il/(P + 4)"+B«j 



niii.aB Mjf 9> «o« ^ sss {#/nS9>, 
in' •— n^ 8s CO« 9' •— iiA 9^ sss eo« 29 (§ li), 

t*ee '^«9>«=c:rA' 

toeU(( Sormd fodleicd >cn SDiofcf ^{»ti tai tic euri bor t mit Nr'beir x 
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teim ifl -A'. ))i>fttto ' unb Ct , negaf io / tnrt > ba jujteic^ 4 A C 
«egaritj Iflr fö nrfrb '4AC — B^ negad«/ tiorat» folgt; 
baf b(kd Seicf^ett t^or O (tntner t)on. b<m Sekten bei? Qitb^e 

4AC-4B2 üb^ttfltr r ' . 

4) ^ft mhm 4 A'C^=^*. fo l(t C' = 6, ein tnerf. 
»firblger^Umffiinb/ ftf^t'bli^^ »eif M^ umgeformte ©lets 
(^ung A't* -+•"'€' u« = F<' flc^ botm "Auf l'f* i± F' rebu^ 
drfc f6»b?m auc^, tveib bie''3(u6br&<f^'f&r 'e(mtfli/?'($^ 125} 
bann unenMic^ merben; man fonn a(fo in biefem $dl nic^( 
iU3(ei(^ bii mit yimb i/f be^ofMeiVMStiMiir' (»r ber ®Uh 
c^ung <2yt>erf<^«0lnben:Iftffe»:' ' ' i: *. 

,...'; Um. t)M«> ß**^;«<^8?elf,;«i}flau»efc|iw,c|«^((t.,^^^^ in,.bi.c 
©lei^ung (i) unmittelbar x =» mt — nu unb y =3,n.t,7^ i^d^u 
fejen, »a« fleben,«sif^^ ,.:"—•}"; | ^. ; i- .> 

H- [2 (A -r- ^C>inn/-+. B (ra^ -^ n*)J i^t 



+ (Am* — Bmn-^Cn') u 



«\.«« 



(5) 



r 



•3# t^Ä^Jf. nun «ftlÄer, y . 

um baö ^rcbuft nt n^egjufc^affen. £)ie SBert^ t^cn munb 
n, fo »ic bie ber ffoefficienten t* unb-n^tperbm biefelben 
fein, »ieJm teerigen -$, tinb ,bie milgeformt^ JSCei^ng ift 
A't* + C'u* ^-(Dn-^Em)t-^(Dm— En)u«F(6). 
Um bie SBereinfac^ung }u t^cQenben, ift noc^ ber STn« 
fangöpunft ber €oorbtnaten ju änbern. '5fi^'fe|e.bemna<^ 

t = f + «', U 8= u' + ß% 

n>obur(|,entpe|t 

A't''+ Cu* -f-(2A'a'+Dn-+.Em)f 

-+.(2C'/9' + Dm— En)u' 
+ A'a • -I- C'^« + (Dn + Em)«' + (Dm~En)^=n F. 
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& ifl aar, hai ttitifr Ziffer Sorm ha$ (Sllth mit u« nl^t 
«erfc^tNnbcn foniir lomn C« o ift; beim bk (^Idc^tuig 

&C'/9'+ Dm— £n ao, 

bfe man fn Merem $aa ütifelen mtftt, tofirbe ^r /I* rineii 
menhll^ SBSer^ seben. 3(( miO atfo bi.e »iOffi^rlic^m 
®rS0en o' unb /J* (b oe^men, hai bM ®(ieb mit f tmb biet 
jenigen, loefc^e oo« ben Soorb(tiaten u' tmb f onab^^ig 
ftnb, meafaOeit.^ 2ä ^m &ibe fege l^ 

fiA'a' + Dn + Em SS o, 
A'a'« + e/r« + (Dn + £ni)a'+ (Dm— Ei9/I'.F«o. 
9Ra(^c i^ bami, um ab}itfflr}en, 

2C'/5'-|-Dm — En « — E', 
fo er^tte i(^ bie @(d(i^ung 



*) ^^- 7^ ^<<^ ^«< (ler (Sefffite Im 9(ttfSitiicr w(^mM ma^ot. 
S< fei« AB mb A.C kit tcrm, auf i9cl«e fl« bit rc^twinflidoi e^r»|< 

Ay« + Bxy + Cx« + Dj + Ex a F, 
Beüe^tt/ Jinb AP ss x, MP ss y« e^j^t motl x aa mc — na m^ 
y s: nt + flin nnb ttiaAt 

ä(A — C)mn + B(m» — . n«) ■■ o, 
f» ttWt mcm 

kn» + C'»a + (Du + Bm) t + (Dm ^ £n) o a F, « 

eine ®fcf(6uii9 H^ü^ai btit recbttoinnidm Cottbtvatdi AP' « t m» 
MP'sss u; in toA'ttnbC ibce'fm «orfdc»$ cimoicf ctten ilOf rtOe (e^aUin, 
@e6t ms^ iventt t« t' + a' itttb « s?: b' + /^'z fi» ctU0c^ 
A'f« + C'n'« + (aA'o' + Bn + Em) t' 
+ (aO/J'+Dm — Eii)tt' 
+ A'o'* + C/J** + (Du + Em)cf' + (Dm— ln)^'aBF/ 

^t ®ttUbuH mWtn ben u^mintu^m SoorbinAlett A"P<' ±s v utib 
Mp//a- n'z bevm «re» A«B" stob A^C", ben g(d«er Catc mit ben ^tU 
m AB' ttnb AC, fi(0 io bem 9)tt«H V fcbneibctif ber bnnb AA' «s a' 
anb A"A' 8B ß' befKmmt ift iDiefe ®(e<(6ung cnbtt« ir(ätt bie Sprm 

n>enn fiA'o'-f D» -f Em ^ o, 

äC'/J' + D^m — En s=— E' 
ttnb A'a« + Oßt2 + (Dn +Em)a' + (Dm — En)/?'— Fmo 
öeft^twirb. tteberf, 

Trigonometrie« O 
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Um äfft giOe, i»el(^e bfefe Umformung In fk^ ftejrel^, 
ju erfennen, mfigte man «nterfm^en, wann o* unb |5^ l\xt6^ 
tfe belben erffen unter ben ^orffe^enben ®Iei<^utt9en b^jllmmt 
»erben fSmten; e« ifl aber fik ben gegenwirttgen 3»e* 
flnrelc^rtb, ben einjigln Mi« Um^tm, m C'= o Ift*) 
n)t)burc^ ble jweiee biefer ©leic^ungen «uf 

K*a'^ + (brt-f- lEiil)a'+ (Dia — En)/J' — F = o, 

unb ble In f unb u' umgefoirmfe auf * 



., • • 



gebraut wirb. , 

gßan tjerelnfac^t noc^ ble gebac^ten ©lelc^ungen, wenn 
mw wn ber erffeh, na^bem mdiXi fte mit of niutrtplkirt 
|at, ble jweite abjie^t, unb berfirffic^tfgt, baß ' 

v' — E*ö,Dmi^En 

wirb, «oenn C = o 1(1. fWan erhalt bann 

2A'a' + Dn + Em = Ol 

«Sie 93orau«f(|urt9 enb(i4r ba0 C'= o iff, n>«((|e ttm 
^aa 4AC — B^ entf{)ri(^r, venoantelt bi« 9tefM(tate. be« vo« 

r(9«n §« to , . - 

A' >s C + A, 

\ C , ' - A • ' t/AC 

»• - CliTÄV " - cTä' ""-fei- 

SJBenn Dm — En =a o (ff, fo Ip auc^ E'= o, unb 
ba bann bie ©(eiid^ungen (a0.nur,no(^ bie unbefannte a* 
enthalten, fo f^nnm ffe ganj i^erft^iebene 9tefu(tate geben; 



(edvtffcn ftitft/ n>e(c6( ftOft (etc^t auf %\t ^orm 

A't« + C'ii'* — E'ti' t=i o 

i^nm «ft^ ^ti^n ma» u a? o' *1/ ^ ^"^ ''^ ä 1/C'F bsä' fei^. 



\ 
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offdii rnifer U^ ahrotKfeltmg, tKr^nbcn mit ter, U$ 
C's o {f^, nimmt bie ©Mc^ttn^ (d) bie $orm 

an, mtic^e b(o$ no<^ bie €oorbinatf t tn^Ht 

S 128. 
@immtn(^e %itlt ber offgemeincn ®rd(^un9 
Ay« + Bxy -4* Cz^ + Dy 4- Ex 8 F 
ftnb a(fo in ben brei umgeformten 

AY«=E'u^ 
A^t* + D't = S' 
enthalten, i>on benen bie beiben lejfem Blof bem JöO öni 
9e^6ren, n)o 4AC«B« ift bie erpe ober aUm übrigen. 

S)ie brei im laopen 5 öwfgeflelften formen finben ffc^ 
in ben beiben erflen ©(eic^ungen mieber, mit htm einjigett 
Unterfc^iebe, ba$ bie €oorbtnaten Je|t onf einanber fenfre^t 
finb, fiM »eic^em ®runbe man hit ©UÄ^meffer, auf bie fic^ 
nun bie buv^ tiefe ©teid&ungen borgeffeBfen €urt)en bejiejn, 
3()ren nennt, ^c^' miO ^ier bie «orne^mpen Umflinbe biefer 
@(et(^ungen toieber in Srinnerung bringen. 

i) ^znti^ hir tSkbfen A' nnb C beibe^ pofftitJ finb, 
»00 bann ber %aü if, toenn 4 AG — B* in ber allgemein 
nen @(ei<|nng pcflti» ift, fo ge§6rt bie umgeformte 

A't^ + C^ü* *» F', 
loelt^e 



-*}/ 



gibt, einer iCBtpfe an (S x2o). 

9Ran ftnbet bie beiben J^albajcen *0 1 unb OL, Fig. 45, 
wmn- man ben SSm^ pen u f&r t ±s o unb ben von t fdr 
u = o fu(^t» ^itvnad^ tvmt man - 

O 2 
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uiib Ni<i<|net man (lefe Mben einten mit a nnb b, fo §At 

F' - F' 

mttjitt 
*1 ^. ?* a I tttift hieran« t =±J^ 1/»"-^«% 

b* a* a . , 

dn 9lefii(taff n)el(^ee iem bed nfitim %t i^nlic^ {(t ttnb 
eben fo confhruirt mirb. 

S)er gegento&rtige SaO begreift ouc^ bfe ©leic^ung be« 
atveifee unter fl^i, bie man er$&It, menn C» A' f|I, toeif 
bfe umseformte bann 

Ä'(t«+u«)B»F' ober t«+a««|J 
lolrb mib bie Coorbinaten ftcfi ret^tminflia bttn^ff^ntiben. 



JD<r J^albmeffer ((l 1/ ^^j- 



©le ©rei<^ttn9 A't* -4- C'u« es F' »Irb ttnäerrtmt, 
»emt F' negatit) ifl, lo&^renb A' nnb O beibe |»efttiv ftnb. 
@if ßeOt fic^ inbeflen ate richtig bar^ menn F^ rs o % nnb 
tsao unb a»o gefegt mirb, mo fie Jkann b(of ben 3(nfang<$s 
l>ttntt ber Soorbinoten gibt* $Die« i(t bie auf i^ren fDüttelpunft 
rebudrte euipfe ($ ii6). 0e$t man in ben 2(tt«brutf f&r 
F' ($ 125) bie flBert^e t»on a uifb /?> fo mirb mwn bur(f» 
bie Soefficienten ber ®(ei(|^ung (i) Iei(f»t bie S&ebingung wii^ 
brfitfen, ber bie ®r(|e F' genfigen xaa^f yxm bebeutfam {tr 
fein. 

2) 2Benn A' unb C' «erfd^iebene %i\S^in (aben, ma< 

bann ^m pnbet, menn 4AC — B« negatit» i(l, fo nimmt 

bie ®(ei4iung jmifE^en t unb a not^menbig eine «on biefen 

Sormen Wii 

A't* — C'u« « F; 

A't* ^ C'u« «»— FV 
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wabfUtmmmk «ecfbi flr A' m» e l|rf tah| «tn* b 
ottfgctariAe «MH fo cr|ift mm Mi» bcn ftctacMoMi 

1^ — i« ** * *"* W«W< t «B sfc ^ J/a** + a*, 
t« ' u« b ,-. ^ 

SMefe Mb« ^efcMtnsm g^trai ^ypcrMit mi <$ im), 
»Ott tcom Me frffe Me a^ »er t, iri^f Mr bcr a tan^ 
ff^ttdbce, I9cat.term sk^e S2nl Mrbm fton} mq bcr 

tia eicu^tma fftr n 8 o cr^ imaginär »M, fo (tobert 
Med bo<( ntf^t, baf man im SRitte^tinft O, JF^. 47, eine 
ecnfrcc^tc OE = l/l« B b errichtet ttnb na^ ber Xnalo$ 
gfe ber «Rpfe bie «nie LL', ba« S>oppatt t)on OL, bie 
Stt^ette Ttft nennt; aOeto man nnterfc^eibet bnn^ ben Sias 
mm ber Zwttd^apt Me Sinie 11', »eb^e ber Sime begea^ 
net, «Htf tfon Iil/ nic^t sOt *) 

^ C « Ä^ fo werben beibe Ttpm rinonber dlei(^, 
tmb bfe J^erbel loirb gfeic^feitig genannt 

SRan fi^u ba0 »enn F' » o {ß, bie (^M^mjm. ber 
<i&9perbe( ftc^ auf ' 



A't* — C'n« ;;s o ober t »A o 



v^ 



® ii» I» »€9 mm WMtm^ n aes o oefct^, f» tt^SU man 1 «■ 
b «sOIy imb »Heb in ^ »»tUm ts=so gcnommai/ D» <fias«cs801. 
s&ttbm oifo bie «bfdfllnt «tif bor 90re IP » aa gm4nct/ f)» gtbr bie 
crfle &M^tm ^i€ ettnt, ivefcbi bnnft L tmb 1/ mb bii iwcife ^U, wu^t 
bnrcd I mib P gc^t 9Rtt J^inü^t auf bie Ic^tcve euvbe (eilt IP bie 
3wev((a)fe nnb^LL' bie iweite obe« Mii bie iugeorbnete; mit 
^inftc^ «nf bie erfte UftaufH^ UiU 9utn i^ve tBencMiittttgctt. iDie StvcnO« 
aji;e faim gr96er/ fieiiKr ober eben fo geog o» bie mgeocbnete ftku fßH 
brt eoipfe be)ei<6ttet m<M «ftema^ bie gcöfierr tire mit bem t7«mett bet 
evfie« übe« grofie«! bie Reiiieve mit bem 9t«meü bet iieelteA obe 
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rebttc(«n unb baim nttr nod^ jtDri gerate Sinieti harfttUtn 

3) ^at mon 4AC « B', fo ge^trt bie umgeformte 
A't'« a E'n' ober f «dhl/^* ü- 

einer Parabel an^ toefc^e l^rer Sfjce IB, H^:. 43, im 3(m 
f ang^pttnft ber €oorbinaien f unb u' begegnet, f 

9Benn £' » o {(l» unb bie <S)(ei€l^ungeQ (aO @. 210 
ibereinflimmen, fo er^ftlt mM A'^* » o,. ein SRefubat, n>eU 
(^e^r ba e« jweimal f « o gibt, bie Zff IB barftedtr mit 
ber ffc^ bie S^oeige ber 9>arabel ju vereinigen (hreben, loenn 
E' abnimmt 

S)ie legte umgeformte, n&mlic^ 

A't« -I- D't =s F, 
loel^e f&r t jwej beflimmfe SBert^e gibf, beutet )mei ber Tlpt 
ber u parallel laufenbe gerate Linien an. . 

Snb(i($ i(I no(^ ju bemerfen, baf bie @(ei(^ung 
A't'« + C'u* — E'u' = o (5 127) 
ber Süipfe, •i^9perbel unb ^arabel gemdnfc^aftüc^ ange^brt. 
!Die erfle er^&It man, v^mn A' unb C gleiche S^ic^tn $abem 
bie jmeite, loenn A' unh C von t^erfc^iebenem Szid^cn ffnb, 
bie britte, toenn C =s o i(f. **) 



♦) ©ie ®Mi6tm f Ä et 1/ ^' «»' ■ Ififlt, töf fßr Irdcnb dne 

SCifcffft n' bie ittgel^driden (etben Orbinaten um fb ffein^ finb^ je Retner £' 
tt>{rb/ «Hb baß mit bem fd^winbenbeit E' btc Orbinaten atter 9(bfc{frcn 92titt 
wetbettf mit6in bie ^watü M in eiiie gerabe ^it vorkoanbeit Ueberf« 
**) J&abeo A' nnb C etnerfef Setzen/ fo ffl 

twb ^be» A' anb C' «ctfcdtebene-ScftOen/ fo iit 

C^onfhnitt man biefe ^Mdunacn/ fo öbevHUdt man M IMt ^aÜ ^i> (((^^ 
bie eat^fe/ bie llo^U bie $9»evbc( flibt, fw W^m ^om e^tita qp 
recbnet. Uebcrf. 
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tOcr 9)imft bor Synift in totlc^em ft^i ber Sftifana^ bei 
Soorbbiatm beftnbcf, tocnn man benfelbfn.in einem ber Cn« 
ben ber Hft annUlmi, mirb ber Scheitel genannt 2i^ ber 
SDipfe tmb «l^perbel gibt e< )iDei ^titü, »eb^e <n JF%. 45 
ttnb 47 bnrc^ I nnb V angebeutet finb; bie ^aräbel (ihges 
gen, Fig. 48f ^üt nnr einen @(^eiteir mithin (einen SßitteU 
punSt, »e^Ib auc^ i^re (Sieic^ung nic^t bie Sorm 

onn^men fonn. 

5 129. 

2Benn man oemittelß ber bi«(er entloi(fe(ten $cirme{n 
erf annt ^at, auf mld^t Tltt un Sinien fi(^ Jeber ^liebige 
%att ber aOgemeinen ©(eic^ung bejie^t, fo m^ man, um 
biefe £tnie }ei(^nen }u f innen, bie Soorbinatena;;en ber unls 
geformten ®Iet(^ung in i^rem richtigen 9}er$&Itn{0 }U ben 
urfprfingHcfiien Ttpm barfleOen unb . bie ®r(^en-A', C^ F 
cber„£' confiruiren. «l^iebei fann ber 2efer feine @(^n)ierigs 
feit finbep, fo balb'er nur eii^ige Uebung erlangt $at/ allges 
meine Formeln auf einen befonbem Sau anjutoenben. 3^ 
^alH e6 ba^er au^ n{(^t ffir nSt^lg, fum 93e§uf t)on Opes 
rationen, bie nic^t §&uftg vorfommen, viele Stegein ju geben, 
bie o(nebie6 bem @eb&<^tni^ ^entfc^munben )u fein pflegen, 
nomtt man einma$( ®ebratt(^ bat)on machen mid. S)ad fok 
genbe 93eifpiel, fo etnfad^ e«.au<^, i(I, toirb (in(ang(i(& fein^ 
bie 3n>e(f lofigfeit einer aueffi^rli(^ren 2(nn>eifung barjut^un. 

9Ran $abe bie (SUeic^ung 
^Ut man fte gegen bie ®(eic^ung (i), fo ffe^t man, bai 

- A = O K B sss I y C fiSS o, 

4AC« o, B«« I 
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(ft, trab ba (fer 4 AC n{<^t sMt^ B* |f{, fo ge^irt blcfer 
SoQ fftr bie umgefbrtnte 

üßan ftnbet nun, ba$ (0.' 204 unb 205) 

aa_D, /?«— E, P=±F + DE. 

gemep l|l (0. 207) 
folglich (ot man 

it* — Ju' = F + DE ob«r t« — u« = £(F -1- DE). 

!D{e gefuc^te Stinte iß mtt|(n eine Jp^pvcUl, ml^t von ber 
Tlpt ber t gefc^nitten mirb onb beren beibe ^albcipm ben fSSttt^ 

|/^2(F4-DE) i^aben (5 126). ®e$t man auf blellmn^anbs 
tm^m jurfltf, bie oermittelfl ber SBert^e 

x's=mt— nu, y'c^nt+mu 

fiemerffledigt toerben, fo f!e$t man jnvbrberff, baß f!(^ ber 
3(nfang ber t unb u in bem fjßuntt beftnbet, f&r ben z a a 
unb y == ^ ijt fKac^t man alfo, Fig. 77, AA' » — D, 
AA'*« — E, fo wirb A'« blefer 2ftifang6punft fein- »ei 
rechnet man bann ben SBert^ .t)on m ober t)om Soflnud bed 
fSSinUÜ, ben bie 3(;:e ber t mit ber ber x bi(bet, fo fnbet 

mM r-r » tmb biefer SSert^ entfpri^^t bem Soflnu« «on 

o?;5, SKat^t man alfo ben SBinfel B"A'''A''=8 0^,5 unb 
errichtet A'"C" fenfre<^t auf A'"B^ fo |ot man bie 2t;:en ber 
t unb n. SRimmt man enbHc^ A"a = A'"r^y&(F^BE)] 
fo ergeben flc^ bie &^dui l unb r ber ^^)^tchtl, mü^t 
ber Ort ber vorgelegten ®Iei(^ung iff. 

f in &§n(i(|er @ang toirb in jebem anbem %aU ^nm 
Siel ffi^r^. 3c^ {|abe fibrigems biefeö fc^on § 1^0 be^am 
belte Seifpiel gem&|tt> um }u }eigen, ba$ bie €urt)e, bie bort 
burcf^ i^re Xf^mptoten angebeutet miirbe, n>irHi(^ eime «1^9« 
perbel i(li unb um i^re 3(;en ju flnben. 



) s 
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OeftM mtitfu^t mün, M(f^ ble Ctirve {fl, ber eine 
gemiffe eigenfc^aft {ufonttnt, t)on n)e((^er man noc^ nicf^t n)ei$r 
ob fte einer fc^on befannten Surt^e an^e^htt} in folc^em SaQ 
l&$t fi(^ bie ®Iei(^una, bie biefe ei$enf($a|t audbrfiA, auf 
eine ber fc^oti unferfuc^een ®(ei(^ungen 2ur&(ff&§ren. iDied 
leerben bie folgenben SCufgaben )eigen. 

$ 130. 

!Die (Elei^^tttig einet Curve von &et Cigenfc^aft 
jtt finden/ &ag ^ie Summe ber Cntfernunsen MF unb 
MF' eines jeöen i^ret PunVte M, Fig. 45, von jwei 
fefleh punf ten F unb F' einer gegebenen Hinie gleic(> fei» 

93e}ei((net man bie gegebene Sinie mit 2 a, ben 3(b(lanb 
FF' ber feflen ^untu burc^ 2c, nimmt man ferner ben 
in ber 9Ritte t)on FF' beftnbU^en ^nxitt O für ben Tim 
fangispunft ber €oorbinaeen, fo bap, OF a OF' a c iß, 
unb fe|t OF SB x> PM a 7, fo mirb mon finben 

FP a C — X, F'P a O + X. 

£)a bie in P rec^ttDinfligen iDreiecfe PMF, PMF' geben 
MF =» l/FF^hPliP; MF a l/FF^hTH^, 

Jb »frb man finben * 

MFc=l/(c — x)«+y% MF <= l/(c + x)« -*- y«. 

@e^t man aber MF «a z, fo er^&tt man MF a sa — z, 
n)etl man nac^ ber S}oraue|e$ttng &beraQ in ber Surt^e 

MF + MF« 2a 

iat} man toirb bemnac^ ermatten 

» aK(<5 — 30«+y% 2a — zal/(c+x)'•+y^ 

aHimmt man bie Quabrate, mn bie SBurjelgr^ße toegjufc^aft 
fen, fo entfielt 

z* a c* *— 2 C X + X* + y % 
4a* — 4az-4-z*a c« + 2cx + x* -HyS 

unb gie^t man bie {toeite biefer ®Iei(|Rtngeii Don ber erften 
ab, fo bleibt 



« * 
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^— 4a* .H- 4ä» =« — . 4cx^ 



looraud fo(9t 



» 



a* — ex 

z « —^ j 



a» y» + (a« — c^)x2 = a* — a» c*. 



I 



fub(!i|uict man enb({(|^ tiefen ^ert§ in tem erflen 2fudbru(f 
fit z^ , fo 9e(on9t man jur gefuc^ten ©(ei^ungi ioeI(^^ 
nac^ bfn SXebuceloncn 

a* + c^x« =8 a«c« -f- af (x« +y«) 

fdn wirb. 

' S)iefe &Uli^uni jeigt und, ba fte tom jmetten ©rabe 
{(!, ba$ bie gefuc^te (£urt>e nur ju einer t)cn benen ge^Sren 
fanur toetc^e im SSor^erge^enben unterfuc^t finb; unb um 
)u finben, }u n)e(c^er 3Crt 0e ge^6rt, gebe jc^ i^rer ®Uit 
c^ung bie ^orm 

aJergleic^t man jle nun mit ber gormel A't« + C'u^ =»F^ 
fo et^alt man , nac^bem man in ber (e|tern y unb x ftatt 
t unb u gefe|t ^at, ' • ' 

A'=a% C' = a« — cS F' = a* — a« c« = a« (a^ — c^), 

toorauö man fc^Iiegen n)irbr ba$ fte bie ©lelc^ung einer &^ 
lipfe ift »eil c Heiner atö a, mithin bie ®r6ßen A',C'unbF' 
»efentlic^ pofttit) (Inb (5 laö). @e|t man gur 2tMiriung 
a* — c* sa^bS fo entfielt 

a« y^ -1- b« X« =s a« b% 

xoovaut man sie^t 

a 
!£)ie Hben 3(;en Ol unb OL biefer SOipfefinb a 
unb b, unb ba b* = a^ — c^, fo gie^t mon ^ierau« 

c« » a« — bS c = j/a^ — b^, 

tooraud man erfie^t, baf, toenn man nur bie %;en IT unb 
LL' einer SQipfe ttnnt, auf ber großen Tlj^^ bie ^untu 
F unb P, f6r »elc^e man MF + MP«iir ^at, gefrm 
Un loerben f(nnen, n)enn man auii bem ^^unft L, ate aui$ 
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einem WmlpunUfniit einenr «O^t^meffer, loelc^er her J^&rfiCe 
ber ito^m Zpt IV gjld^ f(l, einen J(rei6bcgen bef^^retbt; 
Denn in ben S)tm^fc^nittdfmöften F ttnb P biefetf ^^tn$ 
mit ber 3^e II' ^tman 

OF=s OP «1/FL«— OL«=l/a*— b«. 

S)ie ^ier aufcfe(6(!e ^(ufgabe gibt äffe eine aQen SOipfen ges 
ineinfc^aftnc^e Sigenfclfafe }tt>ereennen, näm(ic|^ bie, ^ag Me 
Gutnme ber Linien MF ttnb MF', tie man £.rit< 
fltal>Ien fraciü vectores) nennt/ 3u ben in bet grögen 
3();e bef!nMi€|>en Punften F unb F'^ ten fogenannten 
Svennputtfteti/ gebogen ^ immer ber großen 3(i:e 
Blei4> i^» 

^ 131. 

S){efe Sigenfc^aft bietet ein fe^r einftid^eö üßittel bar, 
fo t)ie(e 9)un{te ber (SDtpfe^ ci^ mm toiü, )u finben, ober 
felbfl fte bur(^ eine fletige S^emegung )u Jbrfij^retben. IDenn, 
wenn man eine beliebige Si^^elerSffnuog FM nimmt, mU 
(^e gr&ger . aU FI iß, mit biefer Oeffnung am. JP aH 
au^ einem. SSittetpunft einen i^eiebogen^ bef(^reibt, unb 
hierauf au^ F', ate. au$ einem neuen WHittelpmUf mit einem 
^albmefer F'M, tbel(f»er bem Unterfc^iebe )»if(ien ber 30:e 
ir unb bem erflen «i^albmeffer FM gietc^ iß, einen jwei« 
tm ^eidbogen jie^t, fo n)irb berfelbe ben erßen in {mei 
$u^f ten M nnb M' f(|^neiben , n)eU^e jur SQipfe ge^Sren. 
^ieber^o^lt man bied Serfa^ren mit immer anUvn Oeff? 
nungen be« 3ii^(e(d, fo wirb man immer anbere ^ünftz ber 
gefu(^ten SQipfe erhalten, unb menn. mehrere folc^er fünfte 
gefunben ßnb, fo' fann man ße btirc^ einen freien 3ug mit 
einanber verbinboi; ber bie €uvve beßo rid^tiger barßeOen 
wirb, je großer bie %n}a^( biefer 9>ttnf te iß. 

fSBmn bie (BHpfe fe^r'groi Serbin foB,.!fo befc^reibt 
man fU burc^ eine ßetige S&ewegung, inbem man in Un 
fünften F unb F bi^ Snbin iin^ Sabene befeßigt, beffen 
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Sftnge ber Vpt IP iUi^ i(l; biefeti ^aben fpünnt mon iHt* 
mittüf efnc0 Stifte« M caa, me{c|m man l&nge befTelben 
ttm^ergleiten (ißt, (to er tofebcr on bcn 9^^^ fomtnir 
tyon n>e((^em er attegegongen i(!$ er toirb atebann bie ver^ 
(angee.CQipfe befc^rieben ^aben. 

iDer 2(b(tanb o eineö Sbvtnnpuntp'^om ßtittOifwat 
loirb bie Accenjtrkität ber SOii^fe genantit« 

IDIe Stellung y =a ± — Ka* — x* bietet aui^ eine 

€onftruction burc^ ^mfu bar, toelc^ in ber XoeSbung fe^r 
bequem i(I. 92a(|^bem man n&mltc^ auö bem SKittelpunft O 
ber gefachten SDipfe, K^. 4^, jioei ^alituife, ben einen 
£ber ber großen, ben anbem über ber {(einen 20:e^to fiber 
jn^ei !&ur(^me(fem befc^irieben, ttnb eine große -^nja^i «i^alb^ 
meffer ON, ON* . . • gejogen |at, laffe man auf bie 3fjce 
ir bie @enf rechten PN, P'N^ . . . §erab, unh lege bnr«^ 
bie 3^unfee &,&'•* ., in benen bie «^albmefTer ON, O N^ . . .^ 
ben fieinern ber beiben Areife fc^neiben, bie (^eraben KM, 
R'M'. . . paraOel gti IP; bie 9>unefe M,W. . ., ml^t 
biefe ^avaUilm auf ben @enf rechten PN, PN' . . . beftim« 
mm, merben jur gefu(^ten CSipfe ge^bren. S)ur(^ biefe Ope« 
ration er(&(t man nur bie eine «^älfte ber eoipfe; totnn 
man aber biefelbe unter ber 30^0 IP n>ieber$c§(t, fo n>irb 
man fle ganj (aben. 

Um bie 9tic^tigfe{t biefer Sonfhruction einjufe^n, erm&ge 
man, ba0 man vermbge U^^avaUeUmu^ ber QSeräben RM 
unb IP (aben mni 

ON : CR «s PN : PM, 

unb ba ' - 

QN « a, OR » b, OP » z, 

fo folgt 

. PN-i/a!P=üP»i/sF=?; 

unb 

81 : b»l/a*— «' •^'^tf 
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• * 

$132. 

3d> »iO nun We Im isoflcn $ aufscßfre 3fttftaBe mo« 
bifidren unb fe|en, man ^U, Hg. 47, MF' —MF a IPasfia 
(lött MF' + MF=aa, b. J. ee fei ^et Uitterfcl^ieb btt 
ILeitflta^Ien i^on einet conflanten <Bti$t. SBSerben bie 
in bon d^ha^ün $ ithtaui^ttn $&e|ei((nunflen beibehalten, 
fo n>irb man ^aben 

MF«1/PF«+PM« a 2 ar|/ ^(c— x^'+y«, 

MF^«j/FF' + PM«^aa4-«B|/ (c+x)« + y^ 

»^ratt« man cr^ 

S|' sa c' — ficx + x' 4- r', 

4ä^ •4-4a« + »*=»c*4-£cx-f.x* + y«} 

2ie^t man bie erße biefer QM^mim t»on ber jtDeiten ab, 
fo ^at man ' 

4a« + 4aÄ«4cx: ober 2«£l=l!ü!, 

a ^ 

tttib bnrf^ biefen 9&ert$ t^on z toirb man }ur ©teic^uns 

(ex — ft*^ * 

gelangen, tbe((^e ftc^ nac^ ber Sntioicfelong auf 

(c« — a8)x« — a^ y* » a* (c« — a«) 

rebudrf- 3m jegenÄärelgensgöir, »0 o a Ift, mu^ man 
b^ « c* — a* m^mtn, welche« i^itn »Irb 

eine ©lefc^ung, bie ber J^pperbel ange^Srt. ©lefe Sun)e 
|at mithin bie CigenfcfK^ft, baf betttntetfc^ieb i^rerHeie« 



snos (tlä'U arjb ,üu$ hm tttinattn bei iTriifel/ ber ftbct btr. Ave* 
fien^yf ht(dttit%m iH, bie ^rbinate» bey^Wi^re/ mnn mM ftnt nad) bim 
ißcvbädtiig a : b verförit. , ttibirr* 
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(Italien MFtmbMF' t>tt Zwitd)ai^ IV gleicf^.ifl; attf 
xoitd^tv (14> tie I&rettnf^unfte'F tint> F' btfinbnu 

5i^ iaU fc^bn oben (§ i&8) i^tvtt, ha$ bie ^pen 
bei eigenHicf^ nur eine TCy^ |at^ ba$ man aber, um bie '3(na$ 
(ogie mit ber SOipfe beijube^alten ^ eine gmeite bun^ ben 
9>uhft O auf bie erjle fenfrec^t gejogene 2Ijpe LL' annimmt. 
Sie Singe OL ber J^alfte biefer Tlpt brfirft b am, unb.bie 
©leid^ung b* =» c« — a*, n>elc^e c = l/a* + b* gibt^.jeigt 
ha^ man, um bie 95unRe FunbF' ju ftnben, bie 2fb(!dnbepF 
tmbOP gleich ber J&9P0tenufe beö mit ben 6?iben falben 2fj:ett 

O I unb O L conflniirten re(^tn)tn((igen ^reiecf ö m^mtn mu^.''} 

« . .^ '- •_ 

©ie ®genfc|iaft ber ©rennpunfte F:i.unb F, lann juir 
€on(!ructi0rj ber .^9PerbeI -bnr«^ 9)unfte bienen. 3u bem 
Snbe befcl^reibt man. iiuiS F, afo. aii^.memi^ittelpunf^, mit 
einem J^albmefler FM,. jtoelc^er jmar nac^ SBelieben, aber 
4ocb nic^t {(einer ald FI genommen n)erben barf, einen 
ißreidbogen, unb einen itodten am F' mit einem «^albmeffer 
F'M, ber um II' entbeber grbger ober Heiner afe ber DO« 
rige ijlj beibe i&ogenr ,n>er.ben .f[(^ in ^ei jur JJvperbel ge« 
$6rigen 95"nft^n M unb M' fc^neiben* **) 

Um ein beliebige^ ^i&d ber «O^pnrbel bitr(^ eine fletige 



9) mtt (ei htt etiipfi m-sssh, (t toM c sa o ttiib tif €a<pfe 
gefjt in Un ^vtii üUt* fSti ttt ^viv^tUl f^nnm a unb b in jebem be« 
Ilebiden fr>cr^tn{g sn einanber'f^e^n. ^ a =s b, fb nennt man bie j£>Os 
j^rbci di(i<df<i^id* ^^ 0<ei4feiiti0( J&9Per&e< ifl für bie J^Dperbefn fiberfttnpt, 
ua9 Ut ^üi für bie mi^imJfi* fSenn bie dteiAfcttise 4>9vecbe{ übec 
einer S(re da befcbrieben n>äre, fo tpurbe man ani itjvtn öt^in^tn tit tu 
»er jeben atibem ^tttdt biefelben ^äittttl ^t^htn J^pperbei UtUittni wtnn 
matrüe nüät bem SBirb^fCnli pon a:b pe«(«in6eree obe« perfflnte. neb er f. 

. ••) 9(m beQuemf^eit nimmt rnwi anf ber enpeiterten 9ire ppm 6c0eif 
rel att< ienfeitd M iSrennpnnftS beliebige ^wOU Q, Qf *.. un, ttnb bc» 
fi^reibe mit IQ unb I'Q, mit IQ' «üb PQ'. . • fowobl mtf F a» anl F' 
5Süqm ftber nnb mtrer ber tiri; bit iDnrcbfcOnitte berfeiben gebe» borni it 
Pier S^ttnfti ber ^ppeebef, Ueberf* 
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{Bmesung ju (cfc^eibm, ri(^e tttan ein Sineal fo eiiir hui 
ed 'fic^ um ben ^mtt P bre^en Hit, befeßtge b<mn (n betn 
Snbpunft R beflelben unb in Um S^rennpanft F einen ^ühm, 
beflenSange um IV ((einer i(I ald F'R, unb bemegebad Lineal 
um F', ni&^renb man einen ®tift M bergeflolt an ^bemfelben 
hingleiten Ih^t, ba^ ber ^aben RMF, iD&^renb ber.^we« 
guns immer gefpanne bieibe. Tluf biefe SBeife toirb ber 
@tift einen 93ogen befc^reiben^ meic^er ju ber «i^i^perbel g^« 
^hvt, ^ren %peir unb beren 93rennpunße Funb F' 0nb.O 

5 134. - 

3c^ fleUe mir nun no($ foigenbe Aufgabe: üni tutvi 
von ttt Sefc|>affenf>eie 3u fttiben/ tag je^er i^rer Punkte 
von einer ber £.age nad^ gesebenen geraden £,inie A C^ 
^^S' 48/ eben fo xoüt entfernt fei/ ale von einem ge^ 
gebenen ptintt F. ,' / 

Stimmt man auf ber but^^n ^nntt F fenfre^^t. auf 
A C gezogenen ® eraben AB einen in ber iDtifte U^ 2(b(Ians 
be6 AF Uegenben ffitwit l an» fo mu| berfefbe not^menbig 
)ur gefuc^ten €un)e ge^bren, teeil er tH)n ber aeroben AQ 
eben fo loeit^ alt von bem 9>unft F entfernt i(l. @e^ 
man nun . , 

IF«Al«c^ IP = ^, PM«y, 

fo tbirb ffir irgenb tinm ^nntt M ber 3(bflanb i 

QM » AP « AI + IF » c' + X 

fein, unb hat rec^twindige S)reiecf FPM wirb geben 
MF «1/TF*+PM* « l/(c^ - x)« + y«, 
n)et( FP » IF — IP ift. ^ad^ ge|briger Cntmicfeiuns 
wirb man finhm 

MF ej/c» — ac'x + x« + y"} 



«^) SBcrfotidt man bie di(^f<Mt< J^99cc(ci; In ber e^ a fia>/ alfa 
ii'ascl/ft id, (9 mit§ tie €äit0C bd ^ü^nS tem dctttäU dotommnt 
weiten. UKcrf. 
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unb ha l>er 93eMn9ung ber 3(ttfga6e setnA^ QMaMF fein 
IDU0, fo ti>irb folgen 

iiM»ratt0 man gie^t 

2&Xsa — 2c'x-|-y* ober Y^ssJ^dXf 

bie ®(ei((ung ber 9>arabe( ($ ifiS)* 

5 135- 

Um bie €ur«e nac^ ber ^igenfc^afe, n)e((|e (# fo ebeii 
gur Stforfcl^ung i^rer (Sleic^ung angewenbee l^abe, ju ccn^ 
Hvnivtn, mn^ man mit einem na(f» 99elieben genommenen 
^albmefler FM, ber iebo(|^ grb^er ate IF fein mu$, tU 
mn ißreitfbogen befc^reiben, AP b FM m^mm, unb burc^ 
hm ^uhtt P mit ber Sinie AC eine ®erabe PM parallel 
sieben; ber ^unft M, in n)elc^em biefe ©erabe ben S&ogen 
f(|t|eibet, mirb }ur gefitc^ten 9)arabe( ge^bren; benn eo ifl 
offenbar bie £inie QM, meiere ber AP gleich ttnb paraQel 
ifl, auc|^ ber FM gtei(^« - 

S)iefe(be €igenfi^afi( gibt ^u^ ein Sßittel an bie <Oanb, 
bie €ttrt»e burc^ eine ffetige Sßenfegung )u bei<^reiben. 97{ah 
lege }u bem Cnbe I&ng< ber £inic AC ein £(8ea(, an meb 
dem man einen SBinfel^afen fortfc^iebt, beffen eine 0e{te 
bie ®erabe QE «orfleOtr befeßige hierauf im ^Junft F hM 
€nbe eineo habend , beffen S&nge ber Q £ gleich if{ unb bef? 
fen,anbereo Snbe im 9>nnet £ ^aftet^ unb briltfe w&^renb 
ber 93en)egung beo 2B(n(e($|aCenö biefen $aben mit einem 
@tift bergeflalt an bie Seite Q£, haf er4mmer gefpanne 
bleibt; "ber &tlft wirb fo einen paraboüfi^en 8&og<n be« 
fc^reiben. 

$ 136. 
'{Die Xofgabe, meiere fo eben |ur ©(eic^nng ber 93arabel 
gefö^rt ^at, (am bergeflait mobificirt toerben, baf fie ade 
brei Surt>en beo jtoeiten (Srabeo in ftc^ begreift. @ie braucht 

in 



. I 
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in biefer J^in{!(|t nur folgenbermof en gefaft }tt merben : ^ie 
<BIeic|)ttns einet Cttrve 311 finden ^ in totld^tt bei 3Cb« 
(lanb irgenb eine» X>^n^t» M' von einem feflen PunFt 
F/ ^£:« 49^ 3|n bem 3lb(|an&e MQ eben «iefee Tßwiif» 
M von einet bet Hage nact> gegebenen getaben ilinie 
AC ein befl^nbiges t)er]^$ttnig ^abe. 

3fl 1 : n tiefe« Ser^&tenig unb »Irb bom ^Jünft F 
attf AC bie 0enf rechte AB ge}ogen, fo mrx^ bie €unx ofs 
fenbar bief^ ®erabe im ^nntt I Iv^itftoXt fc^neibeit, ba$ 

IF : AI = X : n 
i(^ fa ba^ mm mun IF bun^ c« bejeic^nef, * 

AI » nc" 

fein »Irb. 0ejt man nun IP » x, PM = jr/ fo erlitt 
man.»ermitte(fl'be« rec^tminRigeh iDrelecfd PMF, eben fo 
loie oben, 

MF«fK(c' — x)»H-y»} 
nnb ba. 

QM =>AP «i> AI +.IP »^c" -f-x 
ifl, fo toirb mon laben 

l/(c' — x)* H- y* : nc' -I- X a X : n, 

»orau« man aJeJe - . 

nc' + X ÄS n J/(q' -^ x)» -I* y-; 

r 

ergebe man }mn lE^oabraf, fo er§A(e mon enMi^ 

n*y* + (n* — l) x* — 2 (n + 1) nc'x ä O4 

©lefe ®W*»ng., toeli^e, mit. ber ©W^Una. A't'anh Ca'» 
— E'n'sB o ($ ift8) eine gan) &|n(i(^ $crm $af, loirb gur 
SBil^ftf iur <^9i>erbe{ ober }ttr ^orabel geübten , \t nac^bem 
n > X, n< X ober ni sa' i <ft fie jdgt föfgUt^ , baß ' bie 
©genfc^Taft/ meiere ben ©egenfianb ber t)orge(egten 3(ufgabe 
ausmacht, aOen brei (£urt)en Dom jwetten ®rabe gemein \% 
in 9t&tff!<l^r auf m^tVit gerabe Sinie AC Sie ileitflnie 
(Directrix) genannt wirb. *) 

*) ^k %Ut 4et9iefatc ^HtOAt^t (SidenficOAft tee ^ftvoeti ber ixotltm 
Xtt'epii^mmfe« ^ 
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(gibt mm Ur obigen QUeic^uns t>ie ^orm 

• • " • ^« . 

ben, je grbi^er n mirb, fo toirb man ftcfii äberjeugen, baf fte 
fi(|f, wenn n unicnblic^ )ft auf 

rebucirl, loelAed bU ®(eic^nd bf« ,^eife0 f&r ben ^atb$. 
tnefler c' l(!, wenn b^r Jfnfang^iinft '|cr Äbfciflen in dnetn 
ber Snbpunfte bed £)ur^nufierö angenommen, mlrb ($94)- 

. 5 137. ^ . , 

3m laajlen 5 Ifl gejetgt »orben, ta$ bie SDipfe, ^9^ 
perbei unb Parabel burc^ eine einjige ®(eic|ung . bargefleUt 
iDerben f innen, i&iefe ®Iei<j^ung lift fl^ auc^ unmittelbar 
au^ jeber ber ©(ei^iungen 

y * « ^ (a* w x^), j^^ ^^ (x^ - a*) , - 

a a . . 

herleiten, bie, ba fle ftc^ auf Un Sßiitelpunft beiie|n, bloß 



£)v(ttitti0 fanit fofflcnbermagw tu einer ^m^fMftliäitn (SHiätün^ htt(tU 
ten biennt: dn^unirM; &er f{c6 ^n tintn <&>m Ut^tüatt Hetoegt/ ta§ ba^ 
fStvUltni% ftiM9(Stut^tmin$'^ Mn einen» ^ Mnfttfen ff&fne ieftubiic^cii 
9)ttttfe F m fetttf r etuf^vnuno t^on cii^? ^ i^r (ex >€a0e jia4 i^edc^eneit 
geraben fiinte AG cönftdnt'^Iei^t/'^efd^retetSntipebe/efne'sait^f^ pbev eine 
Voraiel/Obet eine Jft9i>et(if/ ie nacftbdn )ene' ^nKimnng tbnoeber neifner/ 
c(en fp (9iC9g otdr j^f^iev all tiefe if, \ ^,. . , .. . tte^irf. 

*) flBiift »ie^j^^trieieüt.'ter (Sflivfe ntit e nnb i$» flwfe !»xt mU 
itA »eieiAnet^ (to id, towa i^vt ecOcitif I nnjftVfinb, AI s= n (« — «) jtnj» 

I'A 89 n(«'+ c). J(){eran< fplgt nC* -^ <0 a= nC* + c) — fia/mit^Ul 

a 

3fl c sso', »ie eetm jTreife/ fo ifl n nnen^(i<^ «rof, 3t Keine« ü bei 
nnt>er(itttertem c tbirb/ um fo gvöget ipjrl) C; alfo u^t fo eircentrifd^ev ^it 
eatpfe. 3^ n sa X, fo ifl c BS a« $ih dn enbrcc&ej « ül ttm t^ iss o 
»tt» für ein tvlbiid)ti IF iil a unenMic^ avoi, 3fl n < 1, wie (ei ter 
$wrtel; fo ij» .(P > «. . ..tlt»trf. 
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• 

bor SDipfe tmb J^rM anjttge^&reti O^eti. So Mefem 
(£nbt ^t man mir ten Xitfong^punft bcr Soorbfnotm fn 
einen bcr @^ttl bcr bmrc^ fic t>or9cflcS(m €ttn»cn }tt «crs 
fe|cn. Wta^t man in bm Sigurcn 45 unb 47*IP8x', fo 
$at man in bcr crßen 

X ober OP sa Ol — IP =9 a — x*, 
unb in bcr }n>eiten 

X ober OP =r Ol + IP s= a + x«. 

S>ie @ttb|ittotion biefer SBert^e tfcrtDonbelt obi^e ©leic^un^ 

gen in folgenbc: 

^ ah*^ b» ,, ^ 2b* , b« ,. 

y^= x* --x'^ ya«-.^j:'+_xa, 

a a* '' a a* 

tüt^t bie ^orm 

^ 2a "^ '^ 2a 

2b' 

annehmen, wenn mon = p fe|t. S5eibe unterfc^eiben 

ft(^ mtr burc^ ha^ S^ic^^n t>on a; du^ {eigt K^. 47, baf, 
wenn IP poflHv genommen wirb, b{e3(;eir negatit) ift.*) 
.« @e|t man ffir b> ben SBert^, ben biefe ®r&ße foitoo^I 
in bcr €0i|>fe ato in ber ^9|)erbel |at, fo tv^hit man 

infenerpÄ-^ (i3o)# in btefer p=s -^^ — (»32). 

a - a 



tiaeo ioc((Qer M tie Sitm trfimmt, fo ift Ui tpg SOipfc, bic feine a» 
»cre «((fctiTen suläfit/ tic 9Cre vofttit)/ (ei ber $9per(el ne^afit)* iBe^dlt 
man öl)ti0etil, bie ^KcifTen i»om €i6e<tel tec6itcn>, in ben 0iei($tmdeii »lii 
Nr ^ti»m tu SU^ot ee<r fa cri^^ mm fftr bte $a^ft 

«nk {fit tie ^«MtrMI 

an M (e^terit gitt bol sninu^iet^e» hut tod $(ulsei(9ett^ je UOfbtm mm 
tHnWifittimim^tt m^ bir diii^tmid ber dwen^airr »bcr nac^ ber Mtgfe 
demefeften nimmt nrbcri:» 

q> 2 , 
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^h^tt man §{er ftatt c oter OF ten IVbftanb IF ein, ttnb 
beiü^nH i^n mit c\ fo ^at mm , 

tntmth^ C sa: a — C' ober C aa a + c', 

' alfo ' 

entweber p «= -^^ * ober p — 



a * a 



je na<^bem t)on ber SOipfe ober «i^pperbel bie Stebe ift, unb 
biefe 3(udbrfi(fe unterfc^eiben f!c^ au(^ nur burc^ bad B^i^^n 
9on a. 

85eJbe Jn ber ^otmü 

4ac'=f= 2 c'* . - ac'* 

p 8 Z ■ ^ as9 4 c' qp ^ 

a a 

t^ereinigt, laben gur ©ränje 

P « 4c^ 
menn man a unenb(i(| nimmt 3" iit{m Sau 0e§n aber 
bie eUic^nngen 

Itt y* =s px* ober y* = 40*1^ 

&ber, n>e((^ed bie ©ieic^ung ber 9}arabe( ifl (S 134)- 

S)ie ©leic^tina • 

« * 

(teile alfo aHe Sinien ber gipeitett Orbnun^ bar; fte ^e^Sre 
ber SUipfe an, toenn.a pofftitf, unb jwar bem greife, loenn 
p » 2a, ber «O^perbel, toenn a nesatit», ttnb ber ^avßUl/ 
mnn a tfnenbUc^ iff. *) 



♦) 5>c« WttÄrttrf p = -2 — f m^tt M auf Wi (5nf pfe 

Uhit^tt toMi tfntn ncdatiben SDnt^ aime^mett/ n>«iiit tnait c> sa fe(^e, 

* _ 

y«Ä — px'+ i X'« 

tmUMitlttt«! wfitbc tev inpttb^ amt^bxmi a(cv e'^rfitft jtmi bctt$(»(laiib bef 
6((cUcl< VOR bem cittfernteflenQSreitnpitnft ober IF/ 2^1(^.47,0111. iScrf» — 
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5 f38, 

S){e @r50e p mirb ber Parameter ^enanne* @ie iß 
tn ber SITipfe tinb «i^pperbel bie britte ^roportionadtnie ju 
ben beiben 30:en, tDeif t^r SBert^ 

a 2a 

bie Proportion gibt 

Aa : ftb 8BS 2b : p. 

3n aUen brei Sorben ter gmeitett Orbnung brficf t ber 9}a$ 
rameter ben SBerf^ ber boppeUett burc^ ben -i&rennpunCt ge^ 
lenben Orbittate at«^ :0Nmmt man iwiDH(|f 

fo ^ot mm 

•^ ^ aa 2a ' 

x^^xüM mm folgert . 

4y»z=3p— — r— =sp* b. t. 2yeäp. ♦) 






fta 



«eniittitgai ^Ut^fc imt $99er(e(/ looi^oit jene etttett S92 an gtl/ t^efe 
eittai Ucicrfcditi i&eseit^nft, SXRoit »tttfi na'mKcO ta| iC>iiabriU jbcy Ovbinate 



»er 9toraac{r namlicd px^ trat -^ x'f enttoebee t^ermtubertt oHir t^evmeOrctt^ 

toenit d für btefelie W>^iif(t mvx ixuait^t ter iDrbtnate ennveber in ber 
^mpfe oter in ter J^vpertel »erbw fo0. Ucberf. ^ 

•) iDer e9i^tM% ber M^t )>aramet«r bte Orbinate im nSrennDunft 

\(k, ergibt fi<b «ndö febr einfatö anl ben ©ieicbunden yss — Va* — x», 

b * 

y s=i — 1/x«— ••« nnt yi ä 4c'x ber ©Wpfe/ fy^tnAü nnb Parabel« 

ee^t mw. nötttficb in ben beibm erflen x a c nnb in ber festem s. ss cv 
fe er^ärt man m^ jener y = — = |p nnb ml^ ber re(^ternyssfic'a{p* 

SBei ui(&\ü9it nnb J^operbei gibt tfinf confJante Linien/ a, b, c, c'nnb p/ 

tt)e((6e bttr<b folgenbe ©(eidjnngen mit einanber «ertnuben ftnb: c^ ss 

a« — b^ nnb dzsz a -c für bie (gaipfe/ c« = a» + b« nnb c^ s= c — a 

ab» 
für bie Jf)9V(vbei# — . / p für U\!^t €tfvbcn. SRan fiebt^ bai ie tmei bie« 
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' Mnter bfe gorto 



y» =9 ü (2 ax' — X *), y« =3 i^ (2 a x* + x *) 
/ 2a^ "^ 2a^ 

gebracht f gtben bfe folg^nben 

x'(2a — «x*) 2a x*(2a'+'X*) aa 

oud tenen man er(!e|tr ta# bo« ClUtftbvat ber Orbina te PM 
in einem conflanten S^er^iltnif jnm $Mbuft ber hinten IP 
unb rp jle^t, meiere ffir ble€ai|)fex' «nb 2a — x', fig.45, ' 
unb f&r ble ^J^pnM x* unb 2 a + x*, Kg-w .47 ^ finb. *) 
92ennt man biefe 2(bf!&nbe bee SnbpunfeiS P b^r Orbinate 
t)on ben beiben ^(^eite(n ber 6!urt)e Slbfciffen / fo ver(>al/ 
ten (14> in t)tt^ lBIIip|e tinb i^i^petbtf tue <auabval;e ber 
Otbinateti/ u>ie bie probuFte bet 3it8ef>dtisen2(bfcifffn. 
fSSmn man namlicff eine t>on x' berfc^iebene Tbfctffe, 
bie aber w^ immer von^emfelben ^c^ei^el^. gerechnet n)irb, 
mit X' be|ej<l^net unb bie entfprec^enbe Oirbtnate mit Y, fo 
|ae man bie Gleichungen 

y2=s.B.(2aX'— X'^), Y*«£-(2aX' + y«), 

2 a '2a '' 

»orau« fic^ ergibt ffir bie €IHpfe • 

y« f Y«=*x'(2a~xO : X'(2a — X0, 



J^iiPttbtl t^oarommm (eflUmttt fin(, fo »al^ man oon tot fitof (onfiatitett 
Linien aivei fenttt« 3m greife ^ a=sb/ c = 0/ e'ssa m^ p=2a« 
3n ^er 9ara6e( Oat man nur ^r^ef conflante Sinitn c unb p , t)on tenett 
b<t tmelte bietmaOl (0 grog a(^ b<e evfH ifl. S)iefe €tim tvfrb «rro/ eben 
fo n)fe bet j9tei«^ btircd ein« cfnifde fifnie befHmmt ueberf* 

») 95etm Äwffe ifl p » «•/ atfo a«^ y« == x'caa -r* x')/ tvle 
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mb ffir ble i^ijjJertd 

inbem matt in hm l^^n 93et^ft(ttf{f einer' jeben ^^t^i^pot^- 

rion ben gemeinfc^aftllc^en gaftor -^* rbegtäfe. 

iDie ©leic^ung ber Parabel' iibt^^ mnn fte auf gleiche 
Sßeifc be^bele loirb, bloi 

y« : y* ö ^ : X^ 

n>orattd er^eOee, bag iiibeir Parabel Me <Clitat)tdtt ^et 
Ott>inatm flc^,toie>^ jugtl^rigtn - 3(bfdifen vet; 
f^dlteti. 






• - 5 140. 

< * * ■ 

2ftt« ber SBerglefc^'ung ber 5 120 unb löfli beJgebrad^« 
ten gormeta ergibt fic^ , ' taß bei* jeber €urt)e . ftom jweften 
®rabe »emgfJenft i»el.09peme t>on €oorbinaten »orjariben 
flnb, in »elc&en jtc^ bfe &kU^nni blefi^r ;ffur»e unter ber 
einfac^flen gorm bar(letttj.;b.a« eine, ifl.ba« ber'2f;en, «nb 
baö onjere ba« ber .cpniu9Jjrt«n;.©ur*i»ei^^^^ 
nun jei'gen, ha^ e« tine^ unenbHc^e Änja^'l folcilef €oörbina« 
tenftffeme gjibt. gu bieff|n fnbe^werbr idj .bif Umformung 
ber €oorblnaten öuf bte ©telc^ungen a^toenben, welche fi^ 
auf bie 3f;en bejie^n. ^ ' -- o 

3^ ne^ :|u«r(CAfc ®Iei<^ttng ber &i^^ 

y2 « ^(a« — x«)^ ober a« y« + B^x^ « a« b« 

a 

^or, unb bemerfe iut)&rber(ti baß fein ©runb ior^onöen ip, 
ben 2fnfan3«P"«f^ ^^ goorbinaten au« bem SRittetpunft jtr 
Dertegen, Sa alfo nur. no<^. ble Kic^tung ber .2ö:en ju »er^ 
ant*Tn ift fo fe^e (i^ blop 

X 5= mt + pu, y «= nt + qtt (5 »aß).* 

3c^ tafle ben SBfnfrt ber neuen SoorbinÄten/ Wen Coflnu« 
oben (5 123) mith bejeic^net worben i(lr «nbeßimmt unb 
ber&dftc^tige folgtitfl bie ®(ei(^ng 



] 
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. mp + nq -4- (np -4- inq)g bb h 

gar ntc^t ^oni antm, ^vl^t 4^ fb^ iftif ten ©Uic^ttttgeti 

xa^ +.xif + i?gmn sa.:x, , P!*'.+ q*.:rl-agpq.f=i > 

benn ha hlt Cooribtnatmx unby auf. einanber fenfre(|t ftnb, 
fo if} g sas 0, worauö ftc|> ergibt 

, . . m? ^F n' Ä I , p* -4- q* Ä* 1. 

S3on ben vier @rS0en m, n^ p unb^q bfeiben ^emttac^ nur 
gwei ju tnbgnc^er beliebigen 3(hna$me'.fibr{g. 0e|t man 
nut bie SBerfi^e »tfn x tinb y tn^ble ®(ett^uiig- 

fo tDirb man erhalten 

unb lam biefe (entere }u t>ereinfa(^en,j!i>ill i(^ 

a* nq + b^iüp = o 

fegen; »obuird^ fle fi<^ auf * 
rebucirt Xixn tiefe ©lelc^ung tntt ' 

a«t«+t'«u*':^a'«b'« 

* • 

JU »ergWt^en,*) Bringe tnon BeJb« unter folgenbe gorwj 



>i < 



b^ ^ a'« » 

fle f(nnen ^«ni tuta^Suflig von t out n nur ItaiHfc^ wer« 
ten unter ter {Borauafe^ung 

i_ a' n' + b' m* i a* q« + b* p» 
b« " ; ft«b« ' ä?*" a*b« 

... Vb* ^., a*b« 

** "■«^n'+b*^?' * "a«q* + b*p*- 



+ (a^ <1* + b*p*)n* =: ••b* terÄCfltttt 8tt wwnbent/ tag Me eocfficle«« 
ten «pn t' «10 a> <ai >4i s^ftorat td dfaimten t^iiebtf cvfcOctoiti« 

Utbtrf. 
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Um fi(^ tiott fcer aRigll^eif^Mefer Umformttttg }» «erp« 
^em, mttf mon' f^fit, eb bie S5tf(biiiiiiii«| bir 9i4f cn in, n, 
P unb q feiner Xu^na^ine uneermorfm ift^ (Die ^(eicltfng 

a*nq + b^mp =s o, 

unter bie Jorm ' /: ;. • : .• .-> 

n q. - b* U-. 



A V4 



P . . Ä*., .. 



de6ra4if# tDirb^immer bad Sk^Utnt^ ven'^]^ ju ^.Aer bas 
von iti 2u n jtt ernennen geben, ^'^wa man borauö 



q ^ b* m 

p "" a* n 



}. 



jie^t, unb gur 3(b(fir}un9 






fegf, fb erj&fe.ig»» ; 

@ub|tttujrt man bfefen SBertf in p* Hhq^ = i, fo wirb 
xüM bärau« herleiten 

p*(i +r*) SB 1^ 

tDoraoe fl((. ergibt 

P.SS ■■ ' ■ * *' ■ ■ CT *S5S ■ ■■ I • , 

»elcje JTuitbrficfe Immer reell bleiben, lofe aucfi r bef^ofen 
fein mag. 2>a bie ©leic^ung m* -l- n* »i nur tifte ber 
beiboi ©rbßen m unb n U^mxmi f aitn, fo bleibt bpö JBto 

$&Itni$ --, t»e(i^ed in ben 2Iu«br6(f en ffir p unb q tjorfommt 

unbeflimmt, t)»e(c|e ©rbghi au« biefer Urfac^e einer unenbfi/ 
c^en JCnja^r öerfcbiebener SBert|e fijig ftnb. €« gibt atfo 
toirflit^ eine -uneRbHcbe Xnjair tjon €eorbinatenf9fIemen, In* 
Unm bie QMei^ung ber SUipfe bie $omi 

a*t« + b'«u«=a«b'« 
$at, tbelc^e ber ber ®(ei(bung ffir bie 3(;en 

bttr((aud {l|n(i(^ ifl. 
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. i' t • - • 5 144. . 
9Beno man hU (SKei^itng 5€r ^jfpitUi . 

•cy*i=.\(x«— a«) Ober a«y' — Tb*x*=— a*b« 

auf eben tiefe 3(rt be^nbelt, fo toitb man ^abm 

a^hq— b*inj> ä» o^ 
•a»b» ^ a»b* * 

i)er9(ei(^t man bie (entere ®U\^nni ^^^ 

b^~a'»^~^' 
Sc »Irb man finben 

a*b* , a*h* 



JDle 2f u«brficf e f&r v mh ^ 'i«>erben In biefejn 5oR ^o» tt^r^ 
felben ^ohn/ lüfe Tn bim t>or|erge^enberi fe{n, fof^Iic^ nac^ 

ber t>erf(^iebenen Znt^a^mt Jim — eine unenbKc^ 9)2enge 

tjon 2Bert§en geben. SWan 1(1 al{^ berec^tfigt, bei' b^r J^PP^f - 
be( einen a^n(ic|ien @c^tQf au mächen, Yoit bei 6er fOipfe. 



- I 






5 142. \ 

' 3<^ 9«l« Jfl^o 1»«^ 9>araBeI fort. 3^rt ©Wc^ung 
y a :^ 4Vr lißt' ftc^ n{^< burtj^ bie gormeln 

.. z a xat + pU, y sa nt +» q« 

in eine anbere i^r 2$p(i(fie umgipilUni ,^nn, man erhalt 
burd^ bie ©ubflitution < 

• n«t* + 2nqtu + q^u*^ 4c'(9i1r**-puX 

aui» roetc^cr man bin <3({eber, bie mit t*, tn unb u be$af:s 
M ftnb, t)erfc^n)inben (offen mfißte, n>ad gefc^e^n n>ärbe^ 
n)enn man n » o unb p » o fi^|te;^at\)ui( n)firbe aber 
m a z, q a I, X » t^ y dB u folgen f fo baß bje Soorbis 
naten unt>eranbert biieben. Sied toivb aber nic^it ber S<tII 
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ff in, mcnn man ittglek^ beti 3(nfa«t«ptmft her Söorbittoien 
t^erfelh @ubfHtuirt man ffir x unb y i$ire ADaemeiniKen 

tßt + pu + cp, nt -f» qu + /S (5 »ää)^ 

fo toivh man etj^oltm 

n*t*+ anqttt-f-q^tt* 

S)tt man nun wegen ber betben nenen unbeftbnmfen ü nnh-ß 
fiber t^iet'^rj^n f<^tten (ann, fi> (äffe man bie mft tu 
unb n Mf aftefen, tutb b(e 9tn t linb a nnab^&ngfjen ^{ei 

ber t)erf(Aminben, inbem man 

• » 

anq « o, &ßq — 4c'p = o, ß^ — ^ac'rs o . 

fe|f. . {Set et^^n biefer ©(eitl^ungen (amt auf jtpeierlef Ttrt 
eiJi @en&9e flefc^e^^ mtweber bitt^ n 9 o . ober burcll 
q ssa o; aU^in bie le|tere S3oraudfe$ung gibt in ber jmeiten 
©Wc^ung p aa d, n)ad m« ber ®fel(|iüng p* + q> ss x 
ntc^t befle^n fann. Stimmt man n = o, fo verfc^minbei 
ha$ ®Ueb n^ t', unb ed bleibt nur noA 

» V . . . 

. , q^u^ =* 4o'int, 

ober, wenn man, toie bi«$er, bie örbtnaten mit t bejei^net^ 
q« t« s» 4 c'jnu ober t« = i^^, ' - 

' ' q* 

eine ©leic^ung, »el^e ber auf bie 2(;e ber ffurtte fld^ bejies 
^enben A^ntic^ if!. £te 3(nna^me a » o. in bie ©(eic^ung 
m^ rf- n* as t eingeffi^rt gibt 

m =s i; 

Wi^ 8/?q — 4c'p a« o jie^t man 

q ^ 2c' 
p (5 

unb biefe ®Ietc^ung mit p^ + q* = i comblnirt, bejMmlnt 
p unb q, 5Di? ©teic^ung p^ — 4ao' = o gibt no^ «, 



I I 



I *• 
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l^etm p '6eFannt if! ; \M Ie|tere ©rS^e b(e(6f d^er jebed 

^: 5143. •- 

©fe tjorfle^enben ©etroc^eungen ffi5«*wt auf folgenbe 
3(uf9a(e: ee i|l irgenb ein JDutid^effer gesebefi^ vxin 
foU t>ie fc^e.^ee jfageöfSneten f^iÄeir. SKan 'tülrb fie 
auft&fen, »enit man enD&gt, baß, loehif 3^^. 43 ($ i^^) 
ber SEBi,nfeI£:AB bisr vr^i^fi^sHcl^ftv^c^rMfWKmxunby ein 
xz^itc ijl, t>te JDrdcrfe ; F' A'"R . unb F'M Q re<|tlDinfHd 
ip^irben, (04 eine in {^^ i)(^:aiBNrf (ncQ^ iperaue fpigt, baf 

A'"'R 

m =. JJP57, ^«f €o(Inu« be« JEBJnf«!« P"A*'R ober '«"A"'B' 



"»*"'« ^STpi ^«P ®«n»« befr««be» Igj „b«ß r » pj^ 
«tn €oftn««- brt 'Ifflinfffe MF'<J' «Jw CP'A'^B*, «tib 

•• ' SKac^e man nun W Sfnwenbung ^leücn auf Me 50 
tinb 5i(!e gigur, inbem man IT ffir We 2f;:e ber x, OF ffip 
bie ber t unb O H f&r bie bef u nimmt; fo erhalt mwi ' 



*) !Die $Ofe bei* u itt best $<ee (§ 140 ~ 142) ffir bie isatyfc^ J&oper» 
bei unb ^tabc( entwicfeltot ^jleicbunde» 

ft'« t« + b'2 u« = V^b'«, ' 
ft/2 ja ^ b^a u« =5 — t'a y^, ' 

gebt bei bett er(!ett beibett Würben r>üvi6 bensysittef^uttft unb bei ber (e$eetti 
bitrtO ir^enb tintn ibrer ^^iittfte- bee $(ve )»avaae(«' ^t S»rm alKet birei 
©(eicbungen setgt auf ben crflen QSttcf, bag biefe $(bfc{frenare aaemab^ ein 
S)ttr(bmefrer fein müfTe^ in htm Bion, wie oiefej SSJort $ 111 ttflätt 
'toocbett ifl. S>a<re(be dift bon bet $(re ber ;Drbitt«tcti in Un betben erfleit 
®(el(bu«deu/ wie man. fogleicb ftebt/ toenti mau bie u in t au^bröcft. !Dic 
Slven ber n tinb t fmb mithin Ui ber @ai)>fe unb {)9Perbel aaemabi ton* 
iUBirti iDarcbmeffer (§ ii3> ueberf. 
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At FOI 



m cos Fol 
AnHOI 



«tffFOI, 



— *= FT?^ =» *^ HOI. 

p cos Hpl ^ ^ 

unb ba bie QHeic^unsen 

"* a'nq + b'mp a» o, 
a'nq — b'mp s« o, 

ioeI(^e ft<( S 140 <<nb 14^ ergeben ^ahm, unter bie S^m 

n q b« 

— -^ S3 SC — — 

m p a'' 

gebracht Iberben f innen, fo entfielt 

tg VOl tg HOl ^^z^, 

n>o ft(^ bod obere Bti^m auf bie SOipfe, baö untere auf 
bie «OPP^^^t Bejie^t; man n>irb a(fo (et(^t ben einen ber 
SEBinfel FOI unb HOI bef{immen, »enn ber anbere bet 
fannt ift - 

5 144. 

5[n ber gttipfe, Fig. 50, fönn man an bie ©feile ber 
SBinfel FOI unb HOI bie €oorbinaten ber ^Junfte Fnnb 
H fe$en; benn bejetc^net mwa 

OE mir «r EF mit |?^ 

OGmit«', GH mit/»', 
fo §af man 



um fi(0 ft<0 bol SRinit^Mm in erHärett/ mti§ man (ebenfot/ b<i§ c< d< 
dcntfid^ ber SBinfel H'OI i(l, beut q ttnb p 9X% 6iiitt< ttnb €oftnu< angek 
%lxKX, xci% bie SßeV0(e{(f»nna ber 43 mtb Sofien ^idiir sefgt 9(u4.bem 3ei< 
eben etaibt ficb/ bag biefer SGDliifel bei ber saipfe flmtivf iyi. 97tmmt man 
^afur, n>{e tl bier defcbfb« i^/ ben. iVt(^ev 9£|itt(f( HOI^ fp <f» feine Xam 
flentc d((i(bfiiia< »esati»# t9dl iu.einei^ neeft^ibcn l&90en eine nedotibt %m 
dentedebbrtt ueberf. 



mithin 
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^^^ Et 8 

Ig FOI st= — -^=si-, 

^ OG «* 



toorati6 folgt 

eine ©teic^ung, bie t^erbunben mit ber ber SOipfe 

a2j3«+b2««=:a«b% a^ /S'^ + b^ a « = a* b»^ 
entweber a unb ^5 o*er a^ unb /3' gibt, b. i. mm ber 9)unf te 
F unb H, mnn man ben anbern f ennt. *) ♦ 

3n ber J&9perbet, Bg. 51 # ge^Sren a' unb jS' nic^ 
tne^r einem ^unft ber €urt>e an, n>eit ber JE>ur<^mener O H 
fte ni^t f^neibet; ta e$ aber ^ier nur auf feine Stic^tung 
anfommt, fo tann man ftatt be« ^Junf« H ben 5)unfe Ja 
nehmen, ber ber 3fbfcifle Ol entfprlc^t, unt bem gemif 
fe|en * . . 

»el^^e« gebfn wirb. 

ß' . ß ß' b« 

ö a ^ « , a* " 

locraud folgt 

ajS/J'— b«a«o. 

©ejlimmt mon ^ier /J*, fp erhält man tm qjunft Rj man 
mufi aber blefe ©leid^ung mit ber ©leic^ung 



; ♦) & mtt M 

«* SÄ — '^ ttll^ p' SÄ — ■*— * 

fin«h l$at ftevfd^f niiv a', t* i. »e» ^muH G stt le^mmot «n» aui temi 
fWfeti »fe enrfrdOlt GH m ceirMItiiir «m le» mnn K »u cr^aUett« 

uebcrA 



ber ^ptvM combiniren, toenn e$ 5er fjßuxiU F iß, Un imn 

5 145,. 
3n Uc Q>orabe( 9<^t man na oj^^icrott« fbl^t, bof 
bfe 2Ipe OF ber u, Fig. 52, ber btr x pdrattel ifl, unb ba$ 
i§re £age blof vom ^untt Q ab^&ngt, in melc^'em fte bie 

£urt>e trifft:., ©lefer ^unCt wirb bur«^ b{e ®rBße « =» 7-; 

Uftimmt, welche bie ^rbfcifTe IE t^orßeSt, bie onf ber 3(;e 
IB tvxt Q)unf t ,.bev ^4stDe entfi»rtc^t, f6r ml<^m man jus 

olet* t s=5 ö «nb u = o ^at» S£)le ©leic^utig 5. = ?f! 

P - P 
gibt bie trigoncmetrifc^e Tangente bed jtüifc^en im %:en ber 

u unb t eingeff^Iöflenen SBinfete* „ : 

3^ %fn^tvh ^ter betl&uftg, ba^,. iDenn mdn .bie £^e 

bed S)ur(^meneri$ geftmben .^at^ ber einem gegebenen; fii^ 

georbnee ifl, man juglftcj^ bU Sage ber Xangente f&r >beti 

^untt ber £urt)e ^at, in loeb^em. fte t>on bem gegebenen 

S)urc^mefTer gefc^nitten toirbj unb «oirf(i(^ ift foiR>Q^l in 

ber €Uipfe ato in ber ^pperbel, Fig. 50 unb 51, berS)ur^i 

nieffer OH ber 5;angente FT t)arallel (üergf. 5 lai), unb 

in ber 9>arabef , Fig. 52, ift biefer ©urc^ftweffer feibjt bii 

Tangente ber Suröe im 9)unft O. *) 

^ann man ümgefe^rt bur(^ jeben beliebigen . $un(t ber 

€um X>u Tangente legen, fo |at man fogleic^ bie 4!age b^ 

©urc^meflTerö, ber bem jum 95er6^rungöpunft gejogenen ^ut 

georbnet iß. ... 



*) tDir xmtntt HT Ut SI^Mattl i^ ülvi^wi niätt aU ein iDtir4# 

lel ffir ^oecMnoeai auf tun S)iiriCinie(|ler OF ($ 24a)/ ^inMlM mf n 
auf, fo tttiäii mm n » -rr~ / ^<< ©(dc^itna t,er ^aca^fl fite dQQi^invtm 



240 



a'«t» 



5 146. ,■■' ■ 

. b'* u* = a « b'*,. a * t» — b'* u* = — a'« b'«, 

9e^6rf (5 140 urib i40>' (*«tt«n hW S&uj^flafen a* ttnb b' 
Ixt ^alhin m\t einanber «er^unbenen iDiitrc^nieflar t>or; bentv 
»enn t = o, fo Jfl 

' u aa a' ober OF = a' (Fig. 50 unb 51), 

«ob toetin n = o,. fo tfl . 

t^^M^ obeir t« = ^b'*, 

mlc^e« ffir We J&^perbel fo loJc.ffir ble €IKpfe OHas b' 

Sßan fle^e leicht, ha$ bie ®r6^en m, n^ p, q t)ermifs 
tdflf ber ©lek^ungen m* -f- n* = i> p* 



-f- g* s= I unb 

«ermil^tfl ber 3futfbrfi<re f&r a'^ unb b'^ oud ber S^ebin« 
Si<ng69lei(^un9 , toetc^e bie gegenfeiHge £pge ber conjug^rtett 
SDur^imeflet be{Iimme, eliminirt »erben f&nnen, unb ha^ ftc^ 
fo eine Stelation 2R)if(^en biefen £inien unb 6en %;en erges 
len mvt^» SDie Ste^nung totrb auf folgenbe SBeife ganj eins 
fo^ geffi^rf 

SKan er^dre juerfl au^ ben 2(uöbrfi(fen ffir a'* unb b'* 
In ber (Ettipfe (5 1^0) bie ©leic^ungeir 

a'«b«p* = a^bS b'^a^n^ + b'^b^m« = a«b^ 

ters 



'2 2 2 

a a*q* 



genommene t dit oieid^ groie^ ■/ aber immer nur ein vofttioe^ gc69):r, 
CEonindirtc iDtird^meffer gibt el ba^er nur in ber ^fiipfe niib fym^ti. 

. . \ Ueberf; 

♦) . ID>e iSreld^una t? s* — b* ober t » j/— b^ bei . fter nßovctbcf 
aet^t an/ bag ej \xi \%t eidcntUt^ gar feinen bnrcd \>\t Sjirbe . fetbd begränj^ 
ten indeorbkieten-^urcbmeiRr gibt* ,SD2an nenne inbelTen/ ber $(narodie nne 
ter <$ai9fe lOfdW/, bie iDoypelorbitttitei »eltte in ^er iSmpft bet SibfcffTe 
u s;ss o anflebi^rt, antfl bei Ux ^«perbei be» mdeorbneten ^iircbmeffer, 
«w«J.$ iÄ& " liebeef, * 
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t)eEbiti^et man ^itcmlt 

fo ^at man {loel @9(leme tH)n @(ei(^un9en, M ein« mit q<* 
ttnt ip*, te« anberc; mit n^ mb m*. IDaü erße @9(l^m 
gibt fogleic^ 

^ "^ a'*a»— a *b« "~ a «(a* — b*)' 

^^ a'^a» — a^b^ a« (a'^ ~ b») 

P ■* a'a a* — a a b* *" a'^ (a* — b*)* 

Um n* mb m* ju fr^alten, ^at man in Wefen JJBertJm 
nur a' in b' ju ^tmanUln, unh . ed ergibt fic^ 

a - b^ (a^ -^ V«) 
" "*"b'»(a» — b*)' 
a»(b'^ — b») 
b'*(a* — b«)- 

^etm man nttn bie SSAingungöglei^tuig ($ Ho) 

a^ng + b^-mp =so ober a*nq«ai — b^inp 

* ium Ctuabrat ergebt, fc. er^&It tnan » 

a*n*q*ea b*m^pV 

unb fubflitttirt man in hkft ©teic^ung bie SSert^e t)on n>, 
m*, q* tinb p*, . fo finbce fi^ nai^ SBegCajfung ber gleichen 
Snenner 

(a» _ a'») (a« — V«) = (a'* — b«) <b'« — b»), . , 

loorattö na^ ge^briger €ntn)i(fe{uttg, 9tebuftion mib B^i^ 
gung in gackeren entpe^t 

(a* + b») (a» — b») =» (a» — b^) (a'^ + b'*), 

tmb I&ßt man np$ ben gemHnf^aftlif^en gafeor a^ — b^. 
tDeg, fo ^at man enblic^ 

aa + b'«=aa* + b* Ober OF» + OH»» OP H- OL^ 

ffia Me 3fußbrficfe ffir a* unb b'* in ber ^p^thü (J 14 ö 
ottf bfe ®iei(^ngf n . ^^^ 

a'^a^q« — a^bV«— an>*, b'^a*!!»— b'«b*. a«b» 

f&^ren, tinb bie S3ebiiigung0glei(|iing 



V 
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/ > - " 

t 

a*nq — b*mp =3 o • ' 

ifl, fo fte^e man» ba$ e« ^{nreicf^enb if!» b* tmb b'^ in ter 
Dorfte^enbfn Stec^nun^ tiegatto fu m^mntf um fle ber «i^ps 
perbel onjupofffn, unb bA0 tnon folglich in biefer €ttrt)e ^e 
a'»— b'* = a*— b*, ober OF* — OH« = Ol* — OL«; 

e0 ifl ^(lf>et bei bct iCUipfe bie Summe bet (Ctttabtate 
btt l)c^lbtn conjugirten SDitrc^meffer unb. bei bet igys 
perbel ber Unterfc|>ieb betfeiben ber Gumme^ bet (ELua^ 
bvaU ber f>alben 3():en obev il>rem Unterf4>iebe gleich« 

5 147. 

^ SBenn man ble 2fu«brficfe fftr a'* unb V* bei ber €fe 
«pfe in einanber muMpMvt, fo mirb man erholten 

* '"a^n^q^ + a^ban^pa-i-a^b^m^q^-i-b^m^pa^ 

quflörirt won ober ble ^lei^ung a*nq 4- b*mp a o, fo 
entfielt 

a* n* q* + ß a* b* m np q -f- b*«m* p* =s o 

ober 

a*n*q* -f-b*m*p* Ä-^ fea*b*mnpq, 

tinb tfermietelft biefed SBert^ tann man ba« er(!e unb le^ee 
©lieb bei$ 9?ennerö im3(uöbru(f ffir a'*b'* n>egfc^affen^ wtU 
(^er »erben toirb 



a^b^n^p* — 2a*b*mnpq-i-a*b*ia*q* 

a«b^ 
(np — Jiiq)* 

nimmt man auf beiben @eUen bie Quabrofmurjef, fo toirb 
'man §aben 

ab 
a'b' tax ober a'b^np — mq) « ab. 

{Die ®rbße np — mq if! ^ler ni(^f« onber^f «te ber @inu6 
bee fSBinUU, ben bie conjugirten '!Dur(^meffer OF unb OH, 
Fig* 50 f u^it einanber einf^(ie0en; benn ba n unb m ber 
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0lmt< itnb Co^im* ftf« SSinfeto FO I, q tmb p ber Sinn« 
onb Coflnu« bc6 SSbifeC« HOI ftnbr fo mtt^ ble Sormd 

iin FOH » im (FOI + HOI) 
» jiit FOI coi HOI + €01 FOI w HOI ($11) 
geben 

An FOH =a np — mq, 

»enn man in Crojisnnd {i^H.^^f ^^<^ tSSinfel HOI, inbnn 
er unterhalb ber %:e ir He^t^ einen negativen @intt0, 

q =a i"-^, 5«ben mvi^f ben mm in Mefer ^ormeC {veb 

fttto }tt machen unb bofer — q flatt + q }tt nehmen §ae j 
man mfrb atfo erhalten * 

a'V Jin FOH «ab, 

S0 iß (et(|t ein}ufe$ni. ba$ man, menn t)|nn ^Junfe F 
auf OH bte @enCrec^te FQ (erabgetaffen toirb/(aben ni»| 
FQ «FO jtViFOH «^' jm.FOH, 

unb baf foId(i(( bii^ SUUfte bed ^araüelograflunt 

FH« OH.xFQ « a'VÄ/tFOH 

fein n>erbe} mCin (ann alfo wa^ bem S^orl^erje^nben fc^Iies 
gen, ba| baö 9U(bte(f ou« beit ^Iben %?en a nnb fa ober Ol 
unb OL bem MA ben betben «O&Iften OF unb OH ber^ 
conjugirten S)ttr(^mefler gebifbeten Parallelogramm gleic^^ i(l. 

SRan fibergeogt ftc^r baM^ biefe Sigenfc^oft bei ber 
•l^pperbel (latt finbet^ inbnn man eben fo bao ^robuCt a'^b'* 
bilbet; nur wx^mm in Crto&gung jie^n, ba$ in -Fi^^-'s^ 
ber SBBlnfet ^' 

FOH «HOI — FOI 

if?. 972an teifet $ierau6 bie merfxö&rblge Sigenfc^oft ^er, 
t)ag Me Aber conjugitten JDutc^meffern befd^riebeneti 
pavailelogtamnte vx &et iCUipfe fo ivie ift ^er tgj^pev^ 
bei fdmmtlic^ tem Titd^ua äw ben beiden 3(jceti 
8bi(^ f!n2>/ mei( biefe ^araKelogromme, loie am ben ^igu« 
ren )tt erfe^n iß, wi ^>^tv gieic^eji ^JaraOelogrämmen }u« 

a2 
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fammmitfi^t finh ,^ teren jebe^ htm ^ttim%^tfl bed bur<^ 

• - 5 148. 

SSenn man ben @inud bed SQinf^te F O H mU s hc^ 
gelc^net, fo ereilt mon bie ©letc^ung . 

a'b's = ab, 

mt^e man mit 

a'» 4- B'* a a« -flu* 



■* » ' » -^ 



I I « # « rf ^ 



a'» — b'« = a* — b? 

fn W «^9|)er(el i)ef gleichen mu$, um tU ^Ipvft ^j^^ a unb 
b )u ftnbenr n)enn man nur ^n)ei ^^(be conjugirte S)ur(|i$ 
mefler «nb ben tJon l^nen eingefd^loflenen SBInfel Unnt. 
^Qtrmait'blt 20:en gefunben, fo gelangt man u\^t in im 
^^eSfhttht, »eli$e^f& mit ben conjugirten S^urc^mefTern Uiien, 
toenn -mart f[<|^' ber im i46flen 5'ffir qS'p*, n^ unb m* 
belgebrac^teurf w^mref«^ beWent. Jöjefe 2fuöbrfi(fe gebert ' 

qa b^(it>;^a^^) n^ -_- b«(a^^ b ^) , 
, ; jp»:^a*<af — b*)' m^ a? (ß- ;^ b'^) / '/-- ^ 

unb jle^t^rta» We ffl^rjel au«, fo fafmn ble S:angenten 
tet®ir*eliHat>u«* FOL " ' ^ ' ^ 

•«ne:9Beiiierfting> Wc ff<^ $(er Wl|t bärbfetet unb ble 
(4^ nl^t Äbergeln b^rf> C(l, ha^ u In" j Aar «OljJfe {miä dm 
anbtr gleiche ccnjugute Sävrdrtn^fitirjftibfc, ffijenn mm nlmi^ 
U0 in ben ©lelc^ungen 



'2 



b'*«a* + b*, a'Vs^'Ä ab, 

a' unb V glelc|> fefit, fb ^u man ^lei6Ulei«|ungen 
^ «.'ä_'**^M^* 1 Ab aab 



fi , a* a* 



.• « • 



^rtwTWaöramm, wer*<^ Die burcft bfc (5nt>»ttti'fte jWeJer con/ttgirtcn ^uvdy- 



I • 
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t9e(((e Me®r(fe bieffr {bttrc^mefler tinb bmSSBlnUl, ben 
fte etnfc^Iießen, )tt erf ennen geben. iDteiBoraudfelunaa'sab' 
in bin 9Bert§en Den q*, p*, n* unb m* ma^t ben erf?en 
unb brieten, fiv loie ben jmeiten nnh vierten, einanber gteic^; 
man ^t a(fo aOe«, n>a« nftt^ig iff, um mit S^ejug ouf bie 
Tlpm bie Sage biefer S)nrc^meffer )u beftimmen. 

S&r jwei einanber gleiche conjugirte iDurc^mefTer ber S(« 
Ilpfe ifl ' 

t« + u» =r a a. 

CDiefe Q$(ei(|ung Ifl ber bed J^reifed &$h«(^; ber elnjige 
Unterfc^teb 6e(!e^t barin> bap bie €ocr5inaten t nnb u 
nic|it auf einanber fenfrec^t ftnb. ^an fann ba§er eine 
folc^e SQtpfe (eic^t ccnflruiren, n>enn man bie Orbinafen 
be6 ^reife0 unter Um SBinfel gegen einanber tifigt, ben bie 
SDurc^meffer mit einbnber bjiben. J^ierauö* ergibt f(c( eine 
leichte 9)?et§obe, eine SUipfe burcf^ fünfte ju befc^reiben, toenn 
man i^re gleichen 'ccnjugirten SSurc^mefTer unb ben t)on i$s 
nen eingefc^lojfenen iJBlnf el f ennt: *♦) . - 



♦) SO^on Jat — ^ ~ flter ^gr FOl ae t^ HOij ^le ßroße «jre 

m p 

W^ixt tä(o tett a&ittfcl/ ten bie (cibeti d^eif^eti iDnrd^meffet cinfc^rteSen. 
9;ur in ber dUidJfeUidnt J^overbcf oi^t cj sn)fi etnanbetr ^itidit coitiuglyfe 
3>uwfim<ffrr ; benn ba »el b« J&oikrtel a'» — li'« = «> — b» fft; fo fantt 
h' nur bann Don gleicher ©röfic mU b' fein/ toemt a ss b Hl. 3n bfefcr $(rt 
twti J^99«rle( finb^ A^er- ^ebe iwd con^girte IDtirc^meffcr einanber gfefcd. 

a« 

©er ©inn* be« Jebe^mattgcn fBSinMi, hm ftt elnWittefen, <(J ~ U e b e r f. 

♦♦) 9(ul ben ®tei<6nnge» tJ^s ^ ab «nb aa'« sx a« + b«. fpr^l^ 
bag^ jebe mei gUicbe iDurcbmefn^r unter jebem VßtnUt gegen einanber ge« 
neigt bie (Saiyfe geben. 3e näOer biefer SBinfet bem recbten fonmt, jt 
mebr näbert ftc^ bie Qiiivft htm Stttii. UeberOauvt tvirb hit mi9(t bur« « ' 
itU iwei unter einem gegebenen SBinfel ffcb iic^netbenbe iDurdümeffer bei 
fHmmt. ©ie Oleitönng a'« t^ + b« u« ä a'» b'« gibt für ^ebe* u vier . 
fünfte ber ^atyfe/ toenn ber «Mrbiiiatempittfel »ber ber SSinfei swifcOen 
ben S)ur((me(revn befannt ifl. 9lüdi ftnbet man bermittelfl ber Uittn ®Uii 
cbungen a'* + V« «».«' + b* tinb a'b's » ab bie SUtn/ irnb fennt 



] 
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3^ flierlaffe e« beoi Srfer, Ut Sonffanictiottni ber l^tes 
$er t>orge(ctnmenea Tlu^ittie ju Df rric^eett. SBaö i(^ bor« 
iber s^f<<9^ ^^^^f ^<^ünt mir bem Bnoecf )u genfigen, bm <(^ 
mir t)or9efe|t ^attt, nhmlU^ )tt {eigen, toie man ble t)ors 
ne§mf!en Sigenfc^aften ber Sinien betf 'jmetten ^rab^ ^tn 
mltulft einer gan) atial9tifc^en fD2et§obe tinab^ngig von ben 
geometrifc^en Sonflructionen herleiten fSnne. 

5 14Ö. 

9}i(^t b(of, wie biö^er immer» burcl 93eiie^ung auf eine 
3(bfcifreno);e t>ermittelfl paralleler Orbinaten (ofTen ft(^ bie 
€urt)en bur(| ©lei^ungen barf!eQen; ein jebetf 09(tem wn 
Sinun, n)elc^eö geeignet if{| bie verfl^iebenen ^^unfte einer 
Surve 2tt befHmmen, (ann eine c^arafterifUfcfi^ QJUic^ung 
filr fte an bie «$anb geben. 

3(te eine fo(c^e (ann man ffir bie SSipfe bie S 130 ers 
laltene ^(eic^ung 

a* — ex ex 



a — •— 
a 



j»if(|en bem Seifflra^t FM « a, JF15:. 45, unb ber Zb^ 
(ciffe OP s=a X betrac^teit. 9ßan leitet barau« eine fe^r 
einfache €on(lruction biefer Surve ^erj benn toenn man x be« 

(iebig fe|t, fo er^&It man — burc^ 9>roportiona((inien, unb 

a 

jie^t man biefe &vh$z t)on a ah, fo. |at müh z ober FM, 
unb befc^reibt man auA F, aU ÜKittelpunß, mit bem ^tb^ 
meffer F M einen 93ogen, fo n>irb biefer bie @enf rechte P M 
in htm luv COipfe ge^Srigen ^unft M fc^neiben. SSenn bie 



man Wt, ib W matt m' s . .^ , r^, mithin tfc Casc ^n srjroir 

uvh Me empfe leHi^ M Hmitm »er OfMinid 7 » ^ V«« — «• cpm 

fitttfrcn. 9(c6taf(l^c ^ctracQttmgai fHtVm Ni tcr ^«pccfrcl flott« uc^ciif. 



I 

t 
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X tiMatlt» «it^i» =»«;*• — <r|ottettJ. ' v 

iDiefc Oleicf^una nnterfc^eibet fl(( tyto'fccn bfe^erigm'' 
baburc^, ba$ bte Orbitmtcrßdtt immer etner nnb eben berfelbeit 
3(;:e pavaM }u fein, 6ef!&nbid i^re Stic^tun^ inber;^, unb nur 
ber ißebinamta. tintemo^n tfi, ia0 fttint^ einen gegebeoi^ 

9>tmft. ft^t; fiü4 dfi^t bie ©leic^uns «.=aa.— ^^,pj&ale|jji 

V%i «ilp ß^robe, ni^^e me|r ber gerdben Sinle an^ t«i^.4ii 
bem %aü, »o ifiVe €oorbinaten feflen 3(;:eti,fara(k( (aufeiK « 
3n bem &}fflm^joü^ i^ je^t be^rac^te, ifl ed am , 
natfir(i(^f!enf ben Tlnfattd ber 3(6fcif|en in ben ^nUfm 
t>erfe|en, von toelcf^em bie neuen Orbinaten obir bie Seit« 
(hra^ien ouflgeln» unb bem gufolge OPja^x mit FP a s* 
iu t)ertattf(6eni .w(c|e« gibt ' • * " 

X Ober OP « OJP -»^ FP » c — x^ 

mii|iii ^., '^ . ■'. . ; •: /J? 

c(c -rx*) ^ a* — c' -I- er* ^.b' -|- ex« . 
a . a a 

' 2tm'9enj8^nH*ffei|:f^^rt maii beii jS^inf el IF M.^|late 
ber'^bfclfie x^ ein, inbem man in bem rec^twinfllgen ^ceid| 

FMP / '\ ■ ' 

FP=*FM cos PFM-*ber x«=B— z cor IFM ^at (S ä3); 
^ejeic^net man. alfo ben: üSinfet I F M mit <p, fo er$&ft matt 

. '* b* — c z cof O) ^ , b' - ' *"• 

£ SB ^ ^ ober « = 



t 



{^iefe i#|tere ^H^^ung <ft von großem flfluien^ fit -tet 
3fntt>enbun9 ber' 2fn'öt^fit5 ouf bie 2f|lriJnouiie.; man d^ni ffe 
po(atg(eic|)un9/ fo wie aUe biejenigen, bei^e« OrWnAten t)on 
einerlei 9>ttnft> Hn .»an ben p^ bw Cut^t nelMitr «uü 









C CO# (p 



-^ 348 r= 

t 

2^ 

!.''■ iStrb tii« 9(t)(^g s « 2lZL£. y »^(^e ft<{l a^ '^ie 

lil» » ca ■ T^r? ,. rr cW» feg- • *Ö 

a a— q tf05 <p- - ^ ,, 

^nh^^QXdUl %Oit mön, wenn man FM = z fe$t^ Fig'r48f 
»'« c« -I- x/ »elf FM « QM Ifl (^ 154). iWa^l'? tSßxn 
FP cax', fe eriaif man ' ''**'' 

s SB I F -<- yp ö» c* — as^i 

a 8s ac'— »« «>#qp ober »« — — =-• 

i 

J ISO. 
!&fo brd 9>^(ar3(ei(^.9ngen» bie |ier entlief elf mxim 
(rnb^/tfimea fai.dne jufammtngeflefit tioerben; loeiin matt in 
We beiben erflen pfltt ber jwelten 2ÖJe ben 55arameter eln^ 
fajrt, qlfo 4ap Pott b« ^pelbt' (5 137). sba fi* burc^ 
tiefe ®ub(Hfution bk ©(ei^un^ IbeV Sdipfe in 



• » - r <•• 



• < ä 



■ WPI 



a-i-c CQ5 qp c 

a 



Ooiib f^ .)){anetctt i»o« bir 9«iweimd0n'fbtv U» tb|t .t(v e^mienfertte 
(c|c{<bn(^ ^^ »erfleht Mi toi Hbcj 3<<<d(a itt ba$ mtiieAenaefe^e ftbc»^ 
(fbt> mcitti ^ anm f^umpfeii IQßinfel ivirb. Ucberf« 

•• ; ♦) • ^ »Irt %htf *«*• e$ W ber Sttfpfe flWel^n fft, an bei? wm^öHi« 
iMV>f|^lAaeKl^A«Hfi:fi|c<tlftln4mmen} itac» te;ent0edcngepr|tcn erbätt mo« 

B «I -«-j-. -, mmk la b« lebtom S«rme( 9 ftumpf wirb* fv» ^«1 

• rf« Q CO» m . * 

waa tticbar 1 ss ««» ^-.*«« «)|f| baaa «o# cp «ae — « f» Ifl a naeablfc^ 

IMberbfefi @$räiw bfoAtt# wftb « n^afttii»« b, 1« ber ißiritflräb( ttlft/ fibcv 
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^ewMuiUÜ, fo ge|e fte {i^ Me tor J^er&et iber, tDenn ane« 
gotit) tinb c > a ifl, ttnb in ble tkv ^tabü , mnn man 
c 83 a unb bribe Orbfm unenbttc^ fe|t^ in meiern $(r0^ 
p ^ 40* »Irb (5 137). 

@ege man -^ = e fo i(!/ wie man (e{(^t fle^f ^ 

a ^ 

mithin 

a(i — e») 

I + e coiT 9 

unb bringe man in biefe formet fiatf a bie Snffernung be^ 
@(|e{teb vom 93rennpun(t, fo ^t man cssa-^ c", alfo' 

— » e SS • J^ierÄuö folgt a «a , «nb »irb 

a a i ^^™ o 

tiefer fSätrt^ ^ubßtuitt, fo tt^Üt man 

2 SS ' y 

I -f- e cos q> 

eine Sorme^ n)el(|e enen)eber ber €(({pfe, ber «09P^>'be( ob^r 
ber 9>arabel ange^brt, je nac^bem e < z, e > ^ ober 
e =s 1 i(!/ 

5 151. 

i^ie «i^aut)teigenf(^aft ber^SUipfe, ber J^pperbel ttnb ber 
9>arabel, toü^t im is^ftm S barget^an toorben ift, unb fo« 
»0^ in Slficf fic^t auf bie Tlp^n ate auf bie SDur^meffer fiatt 
^at,*) finbet fi^ in ben t>erfc^iebenen £urt>en n)ieber, welche 
üM htm Sur^f^nitt einer conifc^en ^ii^t mit irgenb einer 
€bene enefle^n.^ i^ier (Inb bie f9nt§edf(^en 9&en>etfe. 

€« fei ASB, Fig. 53, irgenb ein Äeget üon freiöfSr« 
miger ©runbfl^c^e, b. ^. ein ^^rper, ber burtf^ bie ^lac^e 



trücflicO (miefett U)0tr^cti$ fie fol^t aUt aui hte t^ottfornmen ubereinflinu 
fßmu § 140 un^ 141« ^ Uc(crf, 
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6egr&n)e tiAxlf n(eI4e entfielt, otifn tt^ vxa bett Arei« 
ACBD eine geratie Sink bergeftalt bemege, ba^ ffe iti-}eber 
i^rer Sagen burc^ ben ^^^nft S ge^t Suerft ifl offenbar, 
I bog man, n)enn bur(^ bie Spi^e S biefe« j(egeto eine Sbene 
CSD gelegt toirb, {mei gerabr Sinien erhalten mfiffe, meiere 
Iren beiben Sagen ber erjeugenben ®eraben entfprec^en, bie 
fte in ben 9>unften C unb D annimmt, loo bie Sbene CSD 
Ita Greift ACBD trifft. Sn)eiteni», t^txiXi bie fc^neibenbe 
®itxit A'C'B'D' ber ©runbfläcf^e ACBD |)arallel ifl^ fo 
troirb ber ^urcf^fc^nitt ein Ztrete fein, »ovon man ffc^ leicht 
£6er}eugen fann, toenn man f[(| burc^ bie 3(]re SO bed ^e$ 
gel« irgenb }R)ei Sbenen ASB, CSD gelegt t)orf!eI(t, loetc^e 
ACBD unb A'C'B'D' in AB unb AB', CD unb CD' 
fc^neiben; benn mwi \cx ^Xttwa bie &^n(i€^en 2>reie<fe 

COS, C'O'S, 

iDelc^e geben 

CO : C'O^ B so : so', 

unb bie &$n(i(|ien I&reiecre 

AOS, AO'S, 
tDel^e geben 

AO : A'O' « SO : SO', 
tDoraud folgt 

AO : A'0'=5CO : CO'; 
unb ba n^ii ber a3orau«fe|ung AO »azCO \% fo toirb man 
^aben 

A'O' = CO', 
tooraui^ er^elfet, baß alfe von O' nac^ bem Umfange be« 
©d^nittö A'C'B'D' gejogene ©eraben einanber glei^ flnb, 
ber ©c^nitt mithin ein Äreii$ ifl. 

Si$ myx^ bemerft n)erben, baß fl(^ bie ^lac^e be« Stt^tX^ 
foR)o|I unterhalb ber ©runbfi&c^e ACBD Ai oberhalb ber 
0pi|e S in« Unenblicf^e erflrecft, n>ei( ni(^t« Dor^anben i(!, 
n)a« bie S&nge ber erjeugenben Sinie begr&njte, unb man 
^e^t leicht, baß ber %%%\\ Sb ber SSerlängerong ber ®era« 
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hm SB einen )»eKen i(eget 6ef<^eftf, weiter in 93erdlei(^ 
mit fcem t^oflgen eine ttmgtf e^rte Sage $at. 

5 152. . 

!Dte« t^orau^Sefe^e, n>oOen n>ir ohne^menr ber J(egel 
ASB, Fi^. 54, n)erbe t>on einer €bene gefcf^nitten, bie ber 
@runbfläc^e nicf^t me^r pavaUü if{, fonbern i^r nac^ ber 
9iic^mn9 ber ©eraben GH begegtiee. 3(uf biefe £inie faOe 
ic^ t>csi WlUttüpmtt ouö bie @en{re(^te OG, burc^ welcf^e 
ic^ ba< iDreietf ASB lese, f^ ifl Aar, baß,, menn bie 
fc^neibenbe Sbene jusleic^ bie beiben Seitenlinien SA tinb 
SB bed ^gete trifft, mithin ni(^t in ben obern ^eget aSb 
fiberge^t, ber @(|nitt IMI'tn eine gefc^IofTene iluwt fein 
merbe. 

3(^ lege nun parallel mit ACBD jmel (iUnm EMFm 
unbE'M'F'm', me((^e )ug(eic^ bie f^neibenbe ebene IM Pm 
treffen. S)ie !Dnrc^fc^nitt«Iinie|t Mm unb M'm' ber beiben 
erflen .Sbenen mit ber britten »werben GH paraOef, fo(gti(^ 
auf EFunbE'F' fenfrec^t fein, bie i^rerfeit« parallel finb, al« 
bie ©ürcf^fc^nitte ber gbenen EMFm unb E'M'F'm' mit 
ber €bene ASB. Da nun bie (£urt)enEMFm, E'M'F'm' 
na^ Um t>Dr§erge$enben S 'i^eidlinien ftnb, fo n)irb man 

PMa-EPxFP, FM'* = E'F X F^P'. 
XOein bie Sinie IT, bie ®urc^f(^nitt«Iinie ber €6enen ASB 
unb IMI'm, bilbet mit ben fiinien EF, E'F' unb ben 
Seitenlinien beö Äegete^ie a^nlic^en ffireiedfe EIP, E'IP', 
unb bie ebenfaW ijnlic^en ©relecfe FI'P, FPFj bie bei« 

ben erfien geben 

EP : E'F = IP : IP', 

unb bie beiben anbem 

FP : F^P' « TP : PP'} 

muftiplidre man nun, biefe Proportionen ®lieb ffir ®lieb, 

fo wirb man erhalten ' 
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I 

EP, X FP ; B'F 8 FF =a IP X I'P : IP' X PP', 

tinb fubflituirt man flo^t EP x EP unb E^F x PF t|re 
ffljert^e PM* unb P'M^, fo entfielt 

PM^rPlvT^^lP X PP : iFx PP', 

eine Proportion, m^t ble § 139 oufgeffettfe ji^orafterifKfc^e 
©genfc^aft bcr ClKpfe auöbrficft.*) 

5 153, 
S« 1(1 noc^ jti betfierfen, baf, mcnn boö ©reietf SIP 
bem ä>rded( SAB i^nllt^ mire, o|>ne ta^ bie 'SlnJe ir pa* 
raöel ju AB Ifl, welche« ffatt ftnbcn »firbe, mnn ber SBIns 
fei SIP Um ®lnfe( SAB, olfo ouc^ ber 2Binfrf SPI 
bem ®inWSBA gleich wäre, bie ©reterfe E PI unb FPP 
eben fo »le bie vor^erge^enben einanber &§hH(^ fein unh 
geben »ofirben? 

EP : IP « PP : PP ot)er EP x FP = IP x PPj 
unb ha man im Greife EMFm 5at .. 

^ PM* =5. EP X FP, 

fo »firbe man auc^ ^aben 

PM* = IP X PP, 

JDer ©c^ntte IMPm »ire alfo in biefem gatt felb/I^tn 
^reiö, n>enn bie örbinaten PM ouf >bem ffiurc^niefler IT 
fenfred^t pänben, ©amtt ober biefe Ie|tere SBebingung er« 
ffiUt »erbe, muß ber gemeinfc^oftlld^e' ißurd^fc^ni^t GH ber 
f^nelbenben €bene mit ber ©runbflac^e. be$ Äegefö jugleic^ 
duf. ben®eraben GA unb Gl fenfred&t'fein, ha^ '$ei0t er 
muß auf htm burc^ bie 2fjce gelegten ffireierf SAB fenfrec^t 
fle^n, folglich mn^ au^ biefeö lefetere felbfl auf ber Sbene 
ber ®runbfl4c^e be« Äegete unh jugleiclf auf ber fc^neibem 



*) iDie einte II' ift nämi^ ito S)iird&tiQeiPN? %tv i&ntf^tf »eil ü^ 
wie matt tMt üt% Me "Duvc^ffdnittjlinien Mm, M'm' fämmU<d> ^oKfrt 

S)te 9(j;e t»ix^ f^e n«i^ <» ^^tn ^^ f<<<i/ ^<(fi Tie HG ftnUtäit fc^nei^et 

tte^erf. 
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hm fenf rec|f fdn. *) ffiemi oO« Nere-IWißfebe gttfÄtmnen« 
treffen, fo toirb bie fc^neibenbe Cbtlie eine jur ©runbflic^e 
antipAtaDete umarmt ^ ttnb t« fiftf^t $ierau^, >a$ in einem 
.^et t)en freii^fSrotiger ©cunbft^e.ber t^tf^i^n'^nHpuvaU 
UU &^nitt, eben fo «oie ber t)aral[e(e, einen :Rvti$ gibt. '^) » 

•• • # 

äBenn bie fc^neibeftbe €6ene In Sfnfe^ung ber Neffen 
beö Äegefe eii\e Sage ^atte/ rtie fIe,F%, 55 barflefft, bp,ö 
^eißt, h(^^ fie jugleic^ belbe entgegengefejte Äegel" treffe» 
f Smiter fo tt>Ärbe fte In lebefti Äegel eltfe ünbegrärijie ffurtje 
bilben, »e» fte, einma^l in ben Äegel fibergegon^en, i^n nicfit 
toieber »erfaflfeh »firbe. S)a bie belben enfgegengefegten .Ke$ 
gel eigentfit^' nur eine einjige gt5(^e ' oußmac^eii , fo mfiffeit 
üw!^ biebeiben Surfen KIk nnb- X'I'k' fo betrachtet weri 
Im, ate n)enn fte nur eine einjige bUbeten. SD?an n)/rb 
hierin fc^on leicht eine 2(naIogie jmifc^en biefe^ €urt)e unb 
ber i$9t>erbet n>A^t^e^en; um obet- 1§re 3bentifat >arju5 
t^un, nuj| man in ber erf!en eine ber (^araltertfllfc^h &i 
genfi^aften ber' jn>eiten na4n^^4f;rn« Stimmt man ütt, man 
$abe bie Sb^e ASB n>ie in $ 152 beffimmt, bie €bene 
EMFin ber ACBD yarattel gelegt mb bie >®erabert IT, 
Mm unb M'm'' gejogen/ welche bie ^urc^fc^nitte ber ft^nd? 
benben Sbene mit ben brei Sbenen ASB/EMFm unb 
ACBD ftnby fomirb man bie beiben ^aav ehtanber i!^iis 
(^en ©reiedfe EIP, AIP unb FI'P, BPF mit einanber 



*) S>ie ^Mtt iDaiie ^ot hai S)tfeiecf SAB itnv tottiT/ mm H^ 
Mtr<b)en Sieigund^infel ^tt ^t fithi, ohtt totnn SA itn^ SB hit atöüttn 
ititb Ucinittn ^tittnlinim U$ fcgiefen ^egel^ ftn^« Ueberf^ 

**) SBenti ri iiitt AB jjaraael »äve»/ fo würbe SI'I = SAB mb 
Sil* as.SBA fein; IM ber Mti^waUtUn Qa^t bageacif id svi css sba 
unb SiP SS SAB. fütitnit^ M biefe im ^t^tnwättiittt Sa(( beaueme 
fSenditfund suerfl qttvc^^t, Acui Erud, 1691 ^a^. arj^* ^egrcifltdOer^ 
weife tattit ber Ant^araae(e'@(Onftt nur im ftOiefen ^cgef boitpmmeit, 

:. ; . «eterf* 



^ 
« 
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t^erfiM^tti (J^nnenr to^^t aeben toerten 

EP : AP =^IP : IP 

FP : BP' « TP: TP'; 

itt»(tip(idrt nmn biefe ^p^vtionm ©lieb f&r ®(feb in dn^ 
oiiber^ fo er^tt man , 

EPxFP:AFxBF«lPxPP:iP :rP'. 

®a aber ble S(|nl«e EMFm tinb ACBD Äretfe finb, 
beren JDurc^meffer EF unbAB ber (Jonflruction gemip auf 
Mm unb M'm' fen£re(|it finb, fo toirb man $aben 

EP X FpV PM*, AP' X BP' =» P'M'», 

fblflH* . . 

PM» : P'M» «= IP X I'P : IP' X J'P', 

eine ^ropo^tion, in welcher bie im i39ilen § betoiefene c^s 
ra(teri|Iif(^e Sisenfc^aft ber ^^pjtM autfgcbrfitft iß. 

5 165. 

€« bleibt M^ ber $00 fibrig, n>o bie fi^neibenb« €b«ne^ 
toie in Fig. sQ, eimt ber @eiten bed ^rU )>aral(e( iff. 
@ie (amt (n biefem %M nur einen t^on ben beiben entse« 
Sengefe|ten i^egetn f(^neiben/a0ein am bemfefben ni<^t l^lm 
autfge^n, fc baß ber @c^nite M'Im' eine offene unb unbes 
gr&njte Surt)e fein toirb, wie bie ^MißUl, mit ber fie ouc^ 
«>irfH<b ibentifc^ i(!. SESenn njimli(& bie Ebenen ASB, 
EMFm, ACBD bie oben geba(^teSage ^abzn, fo gibt ber 
^aratleUöniud ber ^^i^ien IP' unb SB 

FB =xBF; 

^anbererfeit« folgt an< ber 3fe^n(i(^f eit bertDreiecfeEIP, AIP' 

EP : AF =s IP : IP'. 

iOtuUipItcirt man ntln hoi eine ®(eib betf erjTen 93erb&(tnif? 
fei» hut^ FP, unb batf onbere bur(^ BP', fo toirb man er$ 
galten ^ 

EP X FP : AF X BF ^ IP : IP». 

£)a man aber in ben iKreifen EMFm unb ACBD ^at 
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FM' « EP X FP, Pir» • AP* X BP', 

fo IJl 

PM* : Pltf* = ip : ip, 

eine Proportion, mtü^t ber 7ln$hvnd ber in S 13^ oufges 
fleOten c^orafterißifc^en €isenf(^aft ber patabel iß. 

§ 156. 

S)ie Umflanbe, unter »eichen bie Sinien ber jmeiten 
Crbnung i^re Sßatur ftnbern, lafftn fU^ au(^ im ^eget n)a§r$ 
neunten., 2^ ber ^at, Qt^t bie (f^neibenbe ,Cbene bur<^ bie 
@p^i|e, aber ni<^t in ben ^egel fiber, fo rebucirt ftcfr ber 
@c^nt(t auf einen ^nntt, ber bem entfpric^t, von welchem 
§ 116 bie 9tebe geioefen ifl. 

S&enn bie f^neibenbe Cbene/Inmier. burc^ bie 0pi$e 
gefegt, in ben ^ege( fiber'ge^t, fo er^&It man itozi ,gerabe 2b 
nfen, unb entfernt man fte bann \>cn ber @pt$e beo ^egef^^ 
inbem man fte paraUel mit ftc^ felbft fortfc^iebt, fo ergibt 
fi^ eine Steige «i^^perbefn, beren ^(f^mptoten bie eben gee 
backten, burt^ @enf rechte auf biefe Sbene projidrten-geraben 
Linien ftnb (§ 118 nnb ifiS)- / 

3(i bie fc^neibenbe ^mt ber Seitenlinie bei$ legete pa^ 
raDe(, fo berfi^rt fte, wenn fte )ug(eic^ burc^ bie @pt|e ge^^ 
Un ^ege( Jn einer geraben £inie, bie man aber aiö eine 
boppelte }u betrachten |at, tt)eU fte bie SSereintgung ber bek 
Un Stoeige ber Parabel i(!, bie flc^ unauf^brlic^ einanber 
nähern bei ber S^erengting, n>el(^e bie €urt>e erleibet, fo mie 
bie fc^netbenbe Sbene i^rer S3erfi^rung mit bem i(ege( im^ 
mer n&^et fommt (S 1x9, ifiS)- 

2t weiter man bagegen bie fc^neibenbe Sbene Don ber 
@pi$e beo iSegelo feiner Seitenlinie paraKet entfernt, um 
fo me^r bffnet ft(^ bie ^atabtl in ber @egenb i^re« @c^efs 
te(d , unb um fo me^r nipern ffc^ mithin i^re Sn'tige ber 



&mttti^t Me mm ta tfeftm 9>ttoft i&er 4|rer Zpt m 
ti^ttt. 

3«^ »erbe nun bfe Sigenfc^offen ber Me (lnv\>en 't>om 
gweifen ®robe fc|>neibenbert nnb betfi§renben ®eraben nnter^ 
fuc^en. Um ble SKet^obe, We lc|i oben (5 105) auf ben 
Äreiö angewenbet ^abe, |ier »elter 3» verfolgen, toiü ic^ bie 
'®Iel#urig 

ber ©eraben betra^^ten, bie burc|i einen ^nntt ge^t, beflen 
(Jcorbf naten a un6 /J' ftnb, «nb mit ber STJJe Ber 2fbfdf|en 
•einen ffiBfnfet bllbet, beffen trigonontWrifc^e Tangente A i(l 
(5 88)^ 3^ peBe fici mit ber ©lel^üng 7« = mx-hnx* 
jufammen, bie flc^otif bi« gorm A't'» -f-'C'u'« — EV==o 
^ . (5»ä8) 

♦) ^ie umfiattbe, unter tetten ble jledetfc&tfüte (fo nenilt man 
«e»5W* jble ßtnfeii be< jwelten ®tabe«, We ^itt Y«mmm<ö im Ä<ö<l 
nac^demlefen werben ftnb) ^ebilbet toetben/ lafTen fi<d fo^enbermagen enri 
.jufamm.enfafTen. Segt man bu»r<^ ble tonifcle SläAe einri ^ge« twn 
{retlfötmlger &vuntfiä(fyt mdt ber O^tc^tung ber ^xt einen @cbnltt/ fo en 
UU man ben von atoei ©eitendnien SA »nb SB/ iV^.54/ geBUbeten ^Im 
f(( ASB, !Dur(6 irgenb einen ^nnft P in Um einen €(Oen!e( beffelb^ 
Veae man einen ecDnitt TMI bergeflaCt/ bag beifen '^bene bie ®rttnbfiiü6e 
bei ^egell In einer m^ ^^ {tntvtdit derlc^ete» Jßlhie fc&nelbet. 3fl nun 
^^ 9Blnfe(APi/ ben ble 2)nrcOf<dnM(lttie ri ber Ebenen ASB onbl'MI 
mit ber 0eltenMnle. As bilbet« ^rag^r all.ASB, fo trifft ber ecOnttt 
TMI ble Seitenlinie SB biiTeit^ ber Spi^e nnb ble Sigur beffelben Ifl eine 
etUftit ^it sum j^reil «olrbr tpenn ber Sd&nltt entn>eber ber ®riinb« 
{täcbe bel^egei; v^aroael l|3f/ ober 1» l^r ble antlparatteie Sage m (§ 155). 
3(1 APIä ASB/ fo erttim)t bie Parabel* 3fl enb«<6 AI'I < ASB, 
fo trifft ber ecbnitt blefiim'e SB lenfeit^ ber^pi^ nnb 4t^t sugleid) bnrc^ 
Un »weiten ^egel/ ben fclmmtlltbe liber bie ^i|$e f^lnan^ tHrtöngerte eel« 
Irendnicn M gegebenen bilben.' iDIe &^MtU in betben Regeln iufammengei 
nommen geben bann tlt ^nptthti, nnb »enn man blefelbe auf ble poi 
ra(te( mit ibr burcb ble ©pi^e t>t$ ^egell gelegte ^ene projlclrt, fo finb 
bft eeitenlinlett/ In weleben biefe ^bene bie fopifcbe S^cbe fcdneibet, ble 
$(f9mptoten ber {>t)Perbel. Sättt V In S, fo wirb ^itQUivft anm^nnft/ 
ble 9)arabe( anr geraben £lnie/ ble {»pperbel a» bem ^Infei/ ben t>it 9(fi)mptoi 
tm elnf<«<leien. neb er f. 
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©rabeü in fi^ begreift* @e(t man, loie j 105, . 
fo wirb m'an ^aim 



-^» 



1/1 +A» . l/T+X* 

tmb tnac^t mm §«r 3(bf&rjttii§ ;^ =* A'^ fo »irb 

fotnmen 

« 

@ubflttutrt man btefe SBert^e (n bie ©(eic^ttng 

• • • . 

y* SS mx + nx*. 

fo erhalt man bie umgeformte 

=s xna + m A'z + na* •+• 2naA'z + tiA^^zK 

dringt man ade ©liebet iuf bie eine ®eife bed ©(ei^^eie^^ 

jeic^enö ttnb orbnet fte nac^ z, fö n>irb man ftnben 

(A*— n)A'* z*H-(|?A— |m— na)2A'»H-|ja— ma— na«=o^ 

ober . . . , 

% g(i^A-^ jm «^ na) • /?^ — mn^ — lia^ . 
* i" (A* — n)A * "*" . (A^ — njA* !*" ^' 

3n biefer ©(ei($ung fielt bif tinbefannte z ben 3Cbßan^ EM^ 
^g* 66 r bed gegebemen ^ntu ß von eiitem betf S)ur(^ 
fc^nittÄpunfte M unb M' ber ©eraben EM mitber €urt>« 
AC vor; t)on bem 9Bert§« beffVIben Cann man l^t )u benen 
ber Coörbinaten biefctf ibnv^i^nitu ge(angetL 



-•*- 



px« 

»croTelAat/ weit^e alle inti ^mtik .>e9 «meilett ^^(ttei^ fit ff(0 «tgvcifk' 
C$ 137) »nd f(e§t/ M m ^eo '^«v<M9<t(« 6e)^i)et ^8l^i o Mi ter^(^)>fe* 

ttn SDertfif — •— f«tf/ >^r fei.lif *W«v5rt WH .Seii^ #l«rt «nb lel 
brr ^*r(i>(f o. if< . . . mi%l(* , . 
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Ttu^ j^r fBef^ofTen^eU ter eben ctitmi(fetten ^leic^ong 
erhellet, Daß eim flerafee iinie eine €nvw t>ts jwetten 
(BtAtea in ni^t me^u ale iiöei PunCten fc^nei&fen 
tantu 

5 158. 
@<^Ikft mort |ler eben fo, »le Befm Ärelfe (5 107), 
fo wirb man lei(^t einfe^n ,, taf bfe beiben ®«rt^e »on z 
einonber gleich »erben- mfiffen , wenn bie tjorgefegte ® erabe 
b(e €urt)e, »ie Im 9)unft N, nur berfi^re, »eil ftc^ bie 
qjunfte M unb M' wm fo me^r' nähern ^ je na^er bie ?inie 

EM ber EN fommt. ©a bie 5£)lfferenj ber beiben Sffiertje 

• • ' ... 

von z, n>e(^e In ber gormel 

* * 

/JA — 4m — n» 

, ///JA — im — n« ^^__ /Jt' — m« — na "« 
* K V (A» — n)A' J (A« — n)A'« 

Ergriffen ftnb, burc^ 

1 // ff A — ^m — na> ^'_ (S* — m« — n«' 
» K V^ (A« — n)A' / (A* — n)A'« 

(m^gebrficft ffl, tmb Immer bie Sänge^ber ©e^ne MM' bar? 
(leflt, fo »irb fie iSlviXi, wenn Ä 9>unJte M unb M' auf 
einanber faUen; fie gtbt foIgUc^ f&r benr S&erfi$htng«pttn(tN 
U« ®Iet(|ttng 

\" (A«-«)A- J" (A«^«i)A'^ ^"""^'^ 

fffienn man fie entwlcfelt, fo wirb A'*, ate ein äffen ^Hes 
bern gemeinf(^aft(i^er 3;^eiler^ i^rft^iolnben, unb bie ^lerau^ 
entfpringenbe ®(elc^ung n)lrb A ^Am, foIgUc^ bie Sage ber 
(i^eraben EN b^flimmenr n>e(^e burcfi ben ^w^t E berge« 
flau gelegt !(!> oa0 fie bie €urt>e AC betß^re. 

Um mir Me ilnfat^f!en S&Qe ju betrachten, »10 i(^ an« 
nt^m, *«r 9J»nft E Hege auf ber Zft AP b<;r Äbfclflen, 
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Hg. 59. 


€6 iDirt bann ß ^ 0, nnb man er(&(t bie OIri« 

• 


<^un9 




- 




9^1<|e ft(^ na(ft brr CtinDicrelung aitf 




Jm* +moA' -f-i&a*A'svQ 


tfhudtt ttnb . 




A_ 4m 



gibt S)iefer 3(tt6bnt(f fielt f!4 unter eiiier fma^iniren 
^orm bar; allein er fann tfenpittelfl ber befonbern SSSert^e, 
toelc^e bie @rSfen m, n unb a erhalten, ree([ werben, unb 
hiu toivi iberaO ber ^aO fein, n)o bie Sage bed 9>un(ti$ £. 
unb bie Slfiturttt Cnroe gfeflatten, eine tanaente an biefen 
ffiuntt iu legen. *) 



M 



5 1S9. 
€6 gibt nöd^ einen $aE, in mel(|ent flc^ bie iSebingung 
ber i&erfi^rung fe$r vereinfacht, nimficfi ben, mo ber. ge? 
gebene^unft, inbem ,fr auf ber€urtte ^Ibfl ttegt, mit bem 
SSerfi^ningöpunft ibenttfc^ mirb. ^znn nimmt man an, ba0 
ber ^nnft E, Fig:* 58^ in M fiberg^^t, - fiJ finbet jiwfc^en 
a unb ß biefribe 9^e|usng flatt, mie jioifc^it x unb 7 auf 
ber Curve AC, b. ^.mantoivh ^m ^' « - 

ß^ aBxna + na* Dber /**— xna — na*«s o^ 

tooburc^ bie ©leic^ungXO auf fofgenbe gebracht loirb: 

/JA — - ^m -^ na =« o, 



♦^ 



^^ ®lei(i6tttt0 (1)/ t>it M tinMvs fD tAmiU» I&gl 

(^A — im — na)« = (A« — b) (/J« — m« — na»), 

liHi tie 8(o^a(t: t>on einem Mtifor^al^ einer i^m ^smcftm iSra^el 
UimUi^tn ^unft eineXangente an fle sn legen. @ie giat tie trtaon^mc» 
irffile ^Xangente ^e^ SCDinfet^/ ben bie 93(rö0rund^(inie mit ber ^>*e ber 91^ 
fciffte (übet, ^ür ben ^a«/ bau biefer ^unft in ber ^bfciiTenave fel6fl liege, 
vereinfache M bie ^leicOnnd in 

Xnia+nu^)^» f im^sxo. ' Ueberf, 
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A'l^ia + na 

» 

bie ®<robe TM mit ber 3(2:e ber 3(bfd(rm mafl^m mu^, um 
We €urve AQ»jb berfi^ren. 

SDIe Sage biefer ©erabetr n>firb^e auf eine bequemere 
SSeife gegeben fein, meno man no<^ einen jiDeiten $unCt 
berfelben fennte, unb ber, «oelc^er flcfir am natfirüc^flen ^i^u 
barbietet, tfF' 6er ^unft T, m fle bie 2f;e ber ÄbfdflTen 
friffe, mh flSr'be'n Äioh in ber ©lelc^ung y— /J« A(x— «) 
(§ 85) y =» ö 5ftf.* €ö Wirt 5l^öi«ö folgen 

5&a bie ©rbße x— a ber Uneerfc^ieb ber 2[bfcfjfen ber 
fünfte M unb T Ip, fo .be|el<i^ee fie Itn Z^til PT ber 
Tlp^ AB; fen man alfo ffir A ftkm fS^f^vt^, fo mirb man 
§aben 

.,. JDfe anlf P.T. Miti bie etibttfngente genannt, «nb 
loenn fte ^on^ßyAt^, i^, finbet man^M^ %angente, inbem man 
ben 9mH T mit bem. ffintit M Mt^ iint Qctab^ £iiiie 
»erbinbet**) . - v; . 



*) ^ tc« 9ftdu« ffl FT t{t eumme tir Slnfeit AT nnb AP, weil 
Mt m«m kT M ^wM T in ^MMt auf btc Slbfctire AP ha ^unm 
U »C0ati» <ff« fSttU 

f «t I fi ^y /fit 
♦♦> ©jt 9n^(t» 2 — ?— • <?«b -— £ ^tbnt Me atuifrvtifiiSe 

Q(ttf[9()ttt0 Ut W^aU: titrcO einen gefle^enen 9un(t einer €ntDe be^ itveii 
ten @rabel eine Xanaente itt tieOn. Ibtt^ erfle txücfe . bie trijpnomettifd^e 
tAHfienre b^ SEDinfel^ au^^ ben bie fSttia^x»n^$iim$ mit bev %pt Ut ^Jbi 
iH0^ tmt, bif »weife bii 6tibt<tngente, ueberf. 
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5160, 

Um hm Tluttvud ber ©ubeongente in jeber ber €urs 
ven t)ctn jioeiten ©rabe tn^befonbere 2u ergaben, braucht 
man b(o$ bie ®(el(|iungen 

r'-^p^— ^^'^ y'«p^+^^% y*«p>^r 

no(^ einanber mit y» =» mx + nx* )tt tWflfefc^m. €r< 
ttagt man, fc loie eben, ha^ a unb /9, inbeni fu bie €oorbts 
ttaten be^ auf ber €urt>e (iedenben SSer&^mingöpunto atie« 
bricfen, )a einanber biefetbe S&ejie^ung (aben mfiffen/ loie 
X unb y, unb fubfKtuirt man ba^er ffir ß^ feinen SBert^, 
fo ftnbet man awi ber er(!en jur SDipfe ge^brigen ©(eic^ung 

^ 2a 

unb ba^er 

p^ ßa/?* (2 a — '«)« 

p(a — c) a — a ' 

aud ber jtoeiten jur «i^perbel ge^brigen 

m» P, «=»— f 

fia 

unb ba^er 

p(a + a) a-t-a 

^u0 ber brctten jur ffiavaUl ge^brigen enbUcft 

. m SS p, n BS o, 
unb bo^er 

P 

IDiefer (e|te 2(udbru(P, ber einfac^fle t^on aütn breien, }eig^, 
ha^ ^ie Bubtangente in ber Patabel bev boppelten Tibi 
ftiffk 0leic|> ifl» ^a$$ ^tnuöjeiclren , noomie er, fo n>ie bie 
übrigen, behaftet ift, gibt )u ernennen, baf bie @ubtangente 
auf ber HptAB \>om %yunH P am^na^ ber Seite ^in, nvo 
bie negativen x genommen Narben, getragen merben muß; ba 



r . 
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obfr bk ®e({o(f ber Curt^e ^inl&ndlie^ {cigf, ottf loetcfie 0eiee 
bie @tt(tanglfnte fSOfr fo n>erbe ic^ Don nun an ba6 Beic^^n 
Dor i^rem 3(u9bni(t gan} auffer 3((|ie (ofTen. 

S)<e €cnflroctiori ber beiben erflen 2(u0brfi(fe (at feine 
@(^ioierigfeit !Dtan (at ffir bie tSOipfe 

a— ^a : 2a— ^aaa : « PT. 

a — a 

für bt« SjXi^^xUX 

' a+a : fta-haeia : ^1— -3: — » PT; 

aH-a 

i^ e< rebucirt ft(( (rffo aDed borauf , Dierte ^^roportionaiHnien 
2U finben. * 

€d ifl fe^r bemerfendmert^, baß bie }meiee Sfjce b xA^t 
Kn biefen 2(ui^brfi(Pcn t)orfommt; eö folgt ^ierau6, R^ß ffir 
biefetbe 3(bfcif1e bie @ubeangente in ^Vi^J^ SOipfen,^n>e((^e 
einerlei große 2(i;e \i!^ttif biefelbe bleibt, unb baß eben bied 
auc^ bei ben «09PtrbeIn f!att finbet SDa ftc^ bie SUipfe in 
einen $tu\^ t)ern>anbelt, mx^ b » a ifi[, fo fann^ man bie 
Sangettte ber erflen biefer €urt^n t^ermittelf! ber ber jmeiten 
jie;^n; benn toenn man bi^ Crbinate pm, JFi^. 46, t)eri&n$ 
gert, bi0 fle ben auf ber großen 2(xe befc^riebenen ^f reid trif t, 
unb bie ©erabe nT ate Tangente biefe« (e|tern im $unft 
n }<e^t, fo wirb, tia(| bem Sor^erge^enben, bie @ubtangente 
pT ^\xii }um 9>unft m ber CDipfe ge^Sren, beffen Tangente 
foigiic^ gefunben wirb, wenn mw^ bie Qiunfte m unb T t^ers 
binbet fU^an «ofirbe eine &^nlt(^e €onflruction ffir jebe be$ 
liebige J^pperbel ermatten, x^ixvx man tM)n ben @ubtangenten 
ber gieic^feitigen J^^perbel ausginge ($ is8)- 

5 161. 

fEBenn man bk 0ubtangen(f (a(, fo ifl tt IMut, barwm 
bie ^(ttdbrfitfe f&r bie Cansettte/ bie Gubnormale unb bie 
tZettiMlt lerjnkiten. !Die« (!iib bie SSomen, iDel(^ man 
ben £inien TM, PR unb MR> Tig, 58» 9i^t« {Die erfte 
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ift ber ^^ei( ber Tangente, iDelc^er }n)lf(f^it bem 93erj!i^« 
rung^punf f unb ber 2(ji:e ber 2(bfcif]en Hegt ; bie jmeite ber 
^^eil ber Hjiz ber 2(bfc{ffen, welcher }toifc^en bem €nbpun(t 
P ber Orbinate unb bem 9>ttn(t R liegt, IDO eine am htm 
^untt M fiber ber Xan^mt errl<^eete ©enfrec^te biefe 2fjce, 
trifft; bie britteenbHt^ <(! biefe ®en(rec^te felbf!, \>om^mtt 
M bU jur 2ö:e ber Äbfciffen gerechnet. 

1) Zu^ bem in P rec^ttDinfliaen S)rele(f TMP. $at 
mon 

MT = 



s) S)ie S)rete(Fe PMT, PMR^ meiere etnanber &^n$ 
U(^ ffnb, n)ei( fle burcf^ bie Don ber @p{|e M bed regten 
SSinfefö imSDreied TMR gejogene @enf rechte PM gebib 
bet merben, geben 

PT : PM =a PM : PR unb ^lerou« PR « —- . 

3) €d fo(gt aud bem tnP rec^tn^infngenSDreiecTMP^ 
MR =. 1/PM* + PR«: 

€d t(t offenbar, bop biefe ^ormein aUm Curt>en anges 
^6ren, unb haf man, um fte }. 95. auf bie SQtpfe atiiuwttt^ 
hm, in bie er|!e unb jweite ftatt PM unb PT i^re biefer 
Sud)e )ufommenben SBert^e fe$en, unb ^iern&(^fl t^ermit^ 
telfl bed iS^ert^ö, ben man f&r PR unb PM ereilt, .ben 
t)on MR bilben mu^. Zuf eben biefe SBeife mu^ man mit 
^infic^t auf bie J&pperbel unb ^Jarabel »erfahren. 3c^ bes 
fc^rinfe mic^ barauf, bie Srgebniffe biefer ©ubfHtutionen 
^erjufe|en, welche feiner ©«^»ierigfeit unterworfen finb. 
gur bie gaipfe finb fle 

^^ 2aa— a* ^,^ 1 /15T^^ /fiaa — a*N^ 



T/_^(aaa— o*) + -5. (a — o)*. 



— 364 ^ 
fSr ble ^^v^UX 

ffir Me $!drabel 

PT«2a, MX« KP«-*-4a* 

PR-ip, MR « l/po+lp^*) 

Sfir Ite beiben erßen €urt)en er^&ft man tixs^M einfa<|ere 
9tefu(tate, tioenn mon bie SfbfctfTen vom Sßittelpunft au6 rec^nef, 
1000 bei ber britten ni(^t w^z% »eil fle leinen iBtimlpunft 
^Cii ($> i28)< Um ju biefen Stefuhaten }u gelangen^ braucht 
man bloß a «s a -^ o' in ber SOipfe unb « » o* -^ a in 
ber «O^perbel ju fegen (9 137); a^ toirb bann bie neue 7Cb% 
fciffe t)om SDJitlelpunft a^td genommen fein. Sßac^bem biefe 
@ub|fitutionen unb ble baraud entfpringenben Slebuctionen 
t)erm<$eet fein merben, n)irb man finben ffir bie SQipf? 

PT=.i_^, MT»|/5!(;^-«'«)+(i-^) 

unb f&r bie •i^9i>erbe( 

b* 1 /l^ : '■ IT? 

PR-5_.a., MR=.|/5^(a^-0+^«S 



•) Sftr keit Sttm nt Ma'«?r T/2iia — "a* + (• — i)^ « • 
mit ffir bic ^Idc^rdtide J^npert«! =5 l/a'-|^4a<s 4-fia*. Sit bet ^ va? 
fiel ifl bie 6u(novma(e eine conflattte Ciii<e; fie id f8y ietm Ifirer fünfte 
^c^ ((^(^rn 9)arAinfter ^ter te^ toyvcHen ^«tfemiiitd ta fBtnmpimlcl i»om 
€c6f im dielet, Ue^eri; 



5 162. 
@o elegant auc^ bie ÜTJet^obe, ml^t ${er jur Bies 
^ung ber Sangenten f&r bie Kurven t)om jtDeiten ©rabe 
angenoanbt werben i(t, erfc^einen mag, fo glaube ic^ boc^ 
bte fpnt^etifc^en SfuflSfungen, toelc^e bie TllUn Don biefer 
Aufgabe gegeben ^aben, nic^t mit ^ttUfc^meigen äberge^n 
ju mfiflen, unh rniQ fte ba^er (ur} au6 einanber fe$en. 

£Ra(^ bem in ber €((ipfe, H^. 45, iDiaffi^rHc^ an$ 
genommenen ^mtt M jie^e man bie beiben Seit(!ra^{en FM 
unb F'M; man t)er(&ngere ben einen, j.i&. F'M, trni eine 
©rb^e MG, meiere ber FM g(ei(|i ifl, unb }^e FG, fo 
wirb bie Oerabe MH, welche aufFG fenfrec^t ffejt, bie 
S:angente bed ^unftt^ M fein, '') n>eil fte nur biefen ^Junf t 
mit ber€urt)e gemein ^at; unb t9irfH(^, totnn man auf bies 
fer Oeraben irgenb einen anbern 9>unft N nimmt unb bie 
@eraben FN unb F^N |ie^t^ fo loirb toian 

FN + NG > FG , 

faben, ober, toa^ einerfei Ift, 

FN + FN > \F'M + FM > IT, 

»eil nd^ ber €ön|Iröcriett MG =3 MF önb NGäNF Ifi; 
ha man ficfi nun lefc^t' fiberjeugt, baß bei jebem innerhalb 
ber SQipfe Uegenben 9)unft bie ®ummt feiner Zbflinht t>on 
ben beiben S&rennpunften Keiner a(o bie große 2(;:e tf!, fo 
folgt, ha$ ber ^mtt N auffer§a(b ber SUipfe liegen mfiffe, 
n>elt bif @umme biefer 3(bfiMe f^^ i^n grbßer a(o IT i{l. 
iDiefe Sonflruction jetgt iu^Ui^, ta^ bie 38infe( FMH unb 
FMN, toelt^'e bie 8eit(!ra^fen mit ber Sangente bilben, ein^ 
anber gleich finb, unb ba| bie SJdrmale MR ben fSiinM 
FMF ^albirt 



GMF, hm ttt (i»t ficitflYAOt mir htv V^mw^nun^ be< anbem bifbet. 

tteberf. 



/ 
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ft) 585eni| ber gegebene ^untt M flc|> In ber J^^perbef, 

Fi^^ 47 f befinbet, fo mu^ man ben f leinern £eft(lra§t FM 

öuf ben grSgern F'M/ unb nJc^e auf Uffm fBerlJngerung 

tva^mi fu^rt man bie €onfiruction tok oben aud, fo toivb 

. man ^aben 

PN < F'G + N<J < F'G + FN,. 

toorauÄ- folgt 

PN — FN < FG < F'M — PM. 

SKan fie^f , ta$ ber 9>unft N ntc^t In ber J^^perbet l|?j er 
(ann auc^ nic^t innerhalb berfelben liegen, n>eit bann ber 
Unterfc^ieb feiner Zhflhnhc von ben 93rennpunften bie Siperc^s 
aji:e fibertreffen mfi^e; Unti jie^t man F'm, fb ^at man 

F'm — Fm = JF'm + Mm — FM, , 

mh ha F'ni + Mm > F'M ifj, fo folgt 

F'm — Fm > F'M — FM. 

So bleibt mithin ni(^tii oitber« übrig, aU baß N auffer^alb 
ber ffurüe liegt.'- 

Xud ber Sonflruction ergibt fic^ aiK^ bie ©leic^^eit ber 
SBinfeLFMH «nb PMH ol^er RMN* 

S) fflBenn ber ^nnft M In ber ^arabetr Fig. 48, be« 
finblic^ Ift; fo gibt e$ nur einen Seitflra^l; allein ber anbere 
n>irb bur(^ bie )ur Tlpt IB parallele QM erfc|t, unb ber 
9>unf t Q t^ertritt bie (Stelle be« ^unttti G , loeil man 
Q M ea F M |at SSetrac^tet man mn irgenb einen 9>unf t 
ber 2inie NH au jfer M, j. SJ. N, fo ^at man juglei(|> QN 
unb FN > ON; ber ^tmSt mufi alfo auffer^alb ber Suroe 
liegen, 

TlviA biefer €on(!ructlon folgt bie ®lei(^|eit ber SBinfel 
FMH unb QMH, »on benen ber lejtere wieber bem 
SBinfel NME gleich ift, ben bie Sangente unb bie ber 30re 
IB parallele ©erabe ME mit einanber bilben. 

SSenbete man auf biefe €onflructionen bie 9te(^nung 
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an, fe oftrbe man Me fm «oHgeit $ «r^eeneit SRffaitatt 
ftnbttu *) 

S 163, 

!£)ie S^tra(|tttn9 ber ^nsentm ber «i^perbel f&$rt auf 
einen fe^r nierCiofirbigen Um(latib, aud toelc^em tc^üttp 
baß, c6 fcc^ qUid^ t^r Sauf tn« Unenbfic^e trffttdt, bennoc^ 
ein jeber i^rer Sludge |iDif(^en ben @((en(e(n eine« getoiffen 
SBinfete ringefti^Ioflen bleibe c(ne fte Je erreichen |n (innen, 
toiz e« Fig. 57 jeigt. !Diefer Xtmjlanb, ber ftc^ S ii8 anf 
eine anbere SSeife bargefledt ^e, gibt ficb glekbfoO« jn erf ens 
nen, »enn man auf ben Fortgang ber @ub^angentePT aufs 
mtvt\am ifl; w&^enb ber S&hrfi$mng«|iunf ( M auf ber Surve 
fortrficft unb ffc^ vom $unft I entferne, ober, tOM einerlei 
i(l, n)a^renb ^ie 3(bfcif]e OP }unimmt. 9$ejei(^net man 

OP mit X, fo ^at man ($ i6i) PT = l —, unb ba 

OT «i OP — PT, fo entfielt 

OT«x-ill£^«*' 



X 



t 



*) um bld M etooti !BelA)<et W Klde»/ frf ^ic 6itlnontt«re RP bet 
Wlpft, Pi§. 45/ biir4 9tf(6iiiittfl m fmbcn. iDft FMR ss FMR, n>{e 
rt(5 atil ber eonftrttctwit eracbcii ^ot/ fo ift nacb ciQcm (efantttoi gcomc« 
ttifcboi 6«« FM : F'M e= FR : F'R. et%t man FM a z, fb (At 
man « : a« — »=sFÄ.:Äc-r-FR, al^ acs— s,FR^sBs(fi«— z)Fr, 

tooranl 

ex 
FR es — . 

a> — ez 
eubfUtttlvt ii^Mi ffir B fctecn la^crt^ (§ 130), (b etdibt fi4 

FR CS . 

9tbie FRäC— ORaae — (x — RP) s e — s + RF, foIg({(^ 

Kttl ber 6ttbttorma{e lafRm M bonii weiter bit 9tormaler Gubtaiiflenee v 
Xan«mte Mciteit. ueberf. 
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^itram et^tUH, bafi in tem WlCiai, w(e x t»i^^, OT 
abnimmt, ber 9>unft T fic^ alfo bem ffimtt O n&^ert; o^ne 
t^n Je erreichen ju • thnmn , toeit ein S&ru(^ fo lange nic^t 
DSOig 3luü n)erben> (ann, ate fein S&^kr noc^ einen SBert^ 
$at S)er ^^unft O mu0 mithin ato bie ©r&njis betrachtet 
toerben, ber ftc^ ber 9)un(t T mit ber toac^fmben 3(bfci(fe 
c^ne Snbe n&^ert. 

Sd fragt fi(^ nun^^ toeltf^e 3(enberungen ber 9Bin(e( 
MTP erleibet r ber bie Sage ber Sangente in JBergfei^ung 
mit ber 2(bfcifTenaji:e beflimmt !£)ie trigonometrifc^e Zan: 
gente biefed SBinfel^^ ^at jum Jiu^hvui 

unb ba fle, mnn man 3&l^^r unb 92enner burc^ x bivibirt, 
bie gorm onnimmt, fo nSJert fie ffc^ offen« 

b ' a' 

bar ber ®r8ße — in bmt SKaaie/ »ie -j- Heiner ober x JrS« 

a j X 

ftv wirb. ' €« gibt affo ffir hm SBinfel MTP eine ©rinje, 
n&mlic^'ben Sffiinfel QOI, beffen tt:igonometrifc^e S:angente 

b 

— ifl, unb man fit^t, ba0 bie «09Ptrbe( nie bie gerabe Sinie 

E O berfi^ren f ann, fo toeit man an^ beibe verlängern mag. 

Um ben SBinfet BOI }u conftruiren, mn^ man auf 
ber 'äpt IP eine beliebige 3(bfciffe ne^men^ ).$&. bie ^albt 
3(;e Olf unb ba tai rec^tibinflige S)reie(t £01 

gibt, fo wirb man iaim 

EI = 01x^ ab, 

a 

mil O I » a {(T. , Srri(^tet man alfo au« bem ^untt I 
bie @enf rechte EI =a b, fo »irb bie ©erabe OE^ welche 
bie fünfte O unb E t^erbinbet, bie ®ran}e aSer Sangenten 



~ 269 — 

ht^ Sttttgts IK bfr i^9per(el fein. 3^ ^aU hwlti fiefagf^ 
baf tiefe @r&it}f tit Tliymptote ^Qtnamt loirb. *} €e tfl 
offenbar, ba$ e^ eine jmeite 3(f9mptote Oe unterfalb ber 
3(;:e ir geben tmt^, iDe((^e mit biefer.3fjce benfelben iSSinfet 
toiz bie er(!e macf^t, unb ate bie ®r&nje ber Songenttn be« 
Sweigetf Ik btent. 

'5 164. ' , 

S)ie ©(eic^ung ber J^pperbel »trb vereinfacht, wenn Äian 
bie 3ff9mptoten ffir bie 2rj:en ber €oorbinafen nimmt SJian 
lU^t )u bem Snbe burif^ beh ^unff M paraUei mit ber 
^(fpmptoee O e eine neue OthimU Q M itnb fe|e Q O a t, 
QM =s n. ©er t)on QO, ber Xjce ber t, unb Don ir, 
ber 2fj:e ber x> eingefcl^Ioflene ®tnWEOI ^at offenbar jum 
Ol IE ' 

ffofimi«^^^^ unb }um 0inuf Q^r^^^ ba nw^n ^ 

Ol« a, IE feb, OE« 1/01*4- IE* =53 J/Sr^TB^ 

iät, fo «oirb man er^aUen ($122) 



JA .es -T-r -T * n.^ 



S^etrac^tet man femer Oe^ bie Tlpt ber n, fo» mirb matt 

fnben . ,../ •" ^ - 

£oj eOI Ä -^-— , jm eOI s=s -p^ , 
- -Oo 'Oo 

unb ba Oe =a OE, Ie=s— lE/fo »irb xtian §a6en 



fftv !8ccu$ruitd^)»uttfu (itit)/ i^ie tmni^dA jioeit; 09n be^.e^itefii nttfemt 
liegen. - !Da6 bie ©frabC/ loe^e O i^nb E uev^inber, »on bev ^werbet it<f 
tttti^t koe(ben (&iine/ (vOeUet m^ fo: e^ tfl Ol : lEssOP :PR o^o; 

'K b ___^___ 

1 : b s=r » : PR as --x* «bee. päl = y = — j/x» — ««, mit) b^ 

1/x« — •« immev «etiiee arf x i(l, fo l(l — Kx« — a^ < — « 0bff 
PM < FR^ t9it «»ft.aiub s fM» mag« . tteberf« . 
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a ~ b V 

P *'' — # q ^ ■— # 

iinb «ermitfelft ber aOgemeinen ^ormefn 

z » mt -I- pu, y e» nt -I- qu 

i^irb fu^ ergeben / 

a(t+u) b(t— 'h) 

> y — 



@ef|t man biefe 3Bert|e in ^ bie ® (etc^ung 

b«^x« — a2y« = a«b% 

fo toirb fte ftc^ nac^ ben Kebuc^ionen in 

'.^^—^i ober ta«4(a« + b«) 

« 
t)ern>anbeln. *) 

SDiffe Ie|tere ® (eic^ung, bie ber umgeformeen von 0. 195 
jiMi(^ ifl> fe^ bi^ ^igenfc^ft ber STf^mirfceen ind (eOfle 
2i(^e; benn man jie^e bari)U5 . 



mimincKAv aw$ itt^^tmüntn Q^tMnn^ itt Stnim ^er fiotiuu Ordnuns 
(erfettcn^ tobem moit bfe rct^noinniocn ^oorbfnatett in anbete omfptmtef 
]^|i^. Sdinfil nn^efltmmty^^ief^e.; fi^jnn i^ftrbe ^f» 9<ev wiatfi^rlidk ®vv« 
im einfügten/ Me man debranc^en Cönnte/ »m bte mit t^/ q>/ t nnb a 
te^afteten ®(iebev fbrtittfd^Affen/ woburA bie aademdne ®(ei((ttn0 aiif ^te 
$orm B'nt SB F tjebiracbt yoeitben )oörbe« ^«n.,t9ttvbe «ber fmhtn, baß 
bie ®rö§enm unb p nur in bem Satt reette^cttl^e Oaben, ba§ 4 A C -^ B^ 
negativ i/l/ b^i. blog in Ut ^perbel. iSerf. — S).a ber ur/)»riin0(l(6e 
C^oorbinaten»infe( tin ret^tqr ifl, f« bat man m» -f n» as 1 unb 
p2 4. qa SS 1 o^eroi. § i4o)« (Sj (afilnt ft(6 affo nur bie bier ®r96cn 
m, p/ o onb |9 ioiaffil|rIi(b einfftbrrn / totUbt tlt» fo t)te(en SBebitt^nngcn 
^Um werben« 3n ber nrnstformten <|9M(9mii) etrlilft man/ ba bie ®ne> 
beip mit t« imb u< berf^ioiNbcn f^tu, bie OScbüHrnndldlei^Nitteii 

An« -}- Bmn + Cm* ss O/ 
Aq» + Bpq •+kCp« = O/ 

iteib etittDitfeft m(in' auj i^en mir^Kficfftcbt auf Jene f8e|bin0ttniie9fei(6ttnden 
m nnb P/ fp eri^eben fi<b 9(ttjbrücfc/ in benen 1/B* — 4AC i^rfornrnt/ 
Ktt^röcfr olfoi bie nnr bann reette 9Bertbe bAttn, n>enn B^ — 4AC Ttofv 
tib/ obef 4 AG -«' B' neaatft» it« SDl«R fibt 0« fiia^ tt e b c » ^ 
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i(a«+l)') JOE* 

u« ^ , Ober QM = 5^_, 

n>craud jti erfe^n if!^ ta0 bU Orbinaee QM. befto flefn?^ 
mxh, je nie^r ficft ber qjtunft Q t)om SWIttelpuqft P enf« 
fernt, c^ne jebocfi je 92ul( ttoetrben jti f&nnen. 

$Benn b{e J^pperbel gleic^feitia iß ($ ifi8)/ fotDirb ftc^ 

bie tut^ — miegebrficftt ^ngentt bei( SSinfel« EOI oaf 

X rebudren; jebe Sffpmptote bilbet atobann mit ber 3(;e IP 
einen ©infel üon 0^5, beibe Jffpmpto'fen fc^ließen miijln eis 
nen rechten ein. JDie ©leic^ung tu = J(a' -Hb*), welche 
in blefem gatt tu == 4a* wirb, jeijf/ baß bad 93robuft ber 
Soorbinaten t unb a ^ ber ^iAft% be0 fituabro» $er falben 
Smerc^ajre Ol glei(^ iß. 

S« iß jtt bemerfen, ^afr toenn man burc^ ben ^mtt 
I bie @eraben ID unb Id {u Oe unb OE |>ai;allel jie^f, 
ein 9l$ombu0 gebilbee totrbr beffen Seiten ID unb Id mit 
85ejU9 auf bie Xftmptotert We Cöorbinaten be« .in ber.Äjcc 
beßnbH4^en 9)unfti^ I fein toerfetn; man: ^t fo(3(i<^ 

ID Xld«ID«a9|(a«H-b*:), 

looranö man jie^t 

ID » ll/SFlTb^ ; 

unb im Ättöeweinen . 

. 3m gatt We^l^erMI flleidfiidg iß, wirb ber Stfc^f 
bu0 Dd ein Ctuabrat, n>e<I ber SBinblDOd ein rechter tß. 

£)a0 QvXtiii ID*, mf((|e^ bem liierten $^ei( ber 
enmmt ber Üuabrate ber beibM $alben 3f;e^ ber J^^perbet 
^ei<^ iß/ laben ^ie «ften ©ecmwer mit b«n 0?amen ber 
Polens ber J^^perbel befegt. *) 



♦) «netÄiirt, mm W ^tm% fter s^mvibtt mit q«, fo Oat moii 
fiaWn«« »II iet w^tmim %^mt OQ unb ber cpnffrtftfeii' ßfrrfe DI 



\ 
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5 16S. 

€ö Ifl (offenbar, baß, mnnmn PM unbPM^, ble ötif 
tu 5f;e ir fl<^ UiU^mUn OrUriaUn, fo n>elt tterfJng^rf, 
bid fieble Xftmptoten OB unb Oe erreicfien, ble jwifc^eri 
j^bem 3n>eiQe un6 ber bdju ge^brigen 2(f9m})tDfe ,ent^a(teneti 
Steile MR <Jnb M'R' efnanber gWc| fWn »erben. SDie* 
felbe <S(g:enf(^(ifie fbfbe^ auc^ bei einer je'bett bi^r($ trgfnb eis 
iien $un(t ber «i^^perbet gelegtett ger^ben £in(e ffatt. SBentt 
«jan }. SB. MN' jie^t^ fo' nJIrb mön loben GM =3 G'N', 
h)a« 'fSf^^in^ Soge, äud^ MN' ^oben mog. Um jic| |let)on 
2U &ber^^gen, jie^e mn iitt^Srb'erfi In Smicjung, bog 



a 



b 



• MR =. PR - PM = ^ (X - v^i" - a«), : 

Mn'=5 Jfil Hh i-M = — (x + l/x*— a*), 

f4g«*v MR *x MR' ä» b« 

if!. «^leirauf ^e^ tnon bur(^ ben ^mtt N' .'bie (Serabe 
SS' poratlet ntU MM'. ;SHe-^n(%n £)rete<f^ RM6 utib 
SN'G geben . ^. 

GM ^ISISP ssMR;: N'S; 
ferner ble äjntlc^en JDreiecfe G'N'S' unb -G'MÄ' . . 

G'M :' OW-«i MR^ i Hi'S\ 

mutüplititt man biefe heilten ffitcpcvtlenm QitUh ffir @(ieb 

in eimmber^ fo.er^ttniaÄ. .. 

GMX G'M: GN'xGlJSf'»ii;M;R xMR' : N'S XjCJ'S', 

ttob ba matt n^^ bim. SJot^rdej^ettben 



SDlott (Scl^t/»^ai a dttfllnr bim 9(AimytotettnKnfi( titic^il.iliiaidiit ^«ttft« 
htt eiin>e (etftrf/ um bie ^oten» bce Jfi99er(e( itt ftitbett. SBie man Itct» 
na(6 ettte J&Dperiel swiffdcir i^ren ttf\)m9totcii etnürttiiftv tvenh cHter f^rtr 
9>unfti,0igfliiii ifi| fäSU fn bii 9(itdcifo Ue^ccA 
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^f, fo »irb man boron« fcftlieici^ baf 

fda »erbe. ee$( man fiatt CM tmb GN< t(re SEBcr^ 
G-N' + MN', GM + MN', imb iniic^t bie Stcbndfenrii, 
bie ft(( nac^ verrichteter SRuIdpIkatidn barbictetir fo fmbct 
man enbßc^ 

GM X M'N;« CN» X MVP, ober GM « CW. 

Wtit pfiffe ber eben bemiefenen Stsehfc^ofe ber ^^ 
perbel fann man auf eine fejr einfache 3frt bie J&pperbel 
burc5 gjunfte befc^reiben, wenn man bfe Xftmptoten nnb 
einen einjigen g)unft M ^at. man jieje burc^ btefen ^Juyft 
eine gro^e Vn|a^( geraber Linien, tote GG", nimmt ben itoh 
f^tn Im ^untt M unb ber n&c^flen Sffpmpeoee entböte« 
nen S§eil GM, um i^n oon C no^ N' ju tragen^ unb er» 
Wt fo einen neuen 9>ttn(t N' ber gefu(bten €ttroe. 

SBemi man Ue SCfpmpeoten ^at, fo finbet man MeStic^ 
fung ber 3(|e ir, loenn man ben von t(nen eingeTcbl^ffenen 
SBinfel (albtrf, unb ba^bie Zandtntt teo SfBinfeto EOI ba« 
SBer^altnif ber falben %:en a unb b gibt (5 165), fo ifi ee 
M^t, biefe ©rbjen jn beflimmen, fo balb man einen 9>imft 
ber J^9i>etbel ienm; hmn bie Oleii^ung 



gibe 



PM*s 


b« 

" a« 


(OP* 


-a«) 


t 




^ 




a* = 


A«x 


OP*. 

A 


— PM* 



menn man bie ©rSße *- burc^ A bejeic^netO 



«) SDtr mM tm MdM Ir offii a-imb b^ ftimb *€onflrti€tliit fiit&il# 
tonttt irdotb ei» 9)uitft ber ^99cvbel »toffcdcn feeti 9((^mptoren ocdc^t» ifl< ^t» 
torf f&^ ben aiifmatfamni ßefer fdncr $(ntt)clftind« Ueeerf* 

Srijiotiometvie, 



— 274 — 

5 167. ' ^ 

, XuflTer htvS^pirUt; beren Steige KIk uQbKTk'ffnb, 
fc^ttefen bfe £inien OS UBb OS' no(^ eine anbere .^9perbe( 
Hl^b unb H'L'h^ rin, {welche in bot btihtn anbem iSBin? 
(etn.'bie biefe ®eraben bdben^ bergeflalt &ef<^rieben tfl^ baß 
bie 3n>er(^a;;e ir ber erften ble jmeite 7[pt ber {weiten if!, 
loetc^e (entere jttr3nder^<^|;.e LL' bie }»eite X;:e ber erfleti 
f^at S)te 9&e2ie^ungf toe(c^e biefe SutDen )tt einanber §as 
ben^l $at t)eran(a^^^ fte con|ugtrte i5)?perbeln }u nennen; 
fte ^aUn einerlei ^Joten), fotgUc^ einerliei ©leic^ung jwtfc^en 
benitf^mptcten; bCi)0 bieiSJinfel bicfer fiinicn . ober ber Soors 
iimUn ftnb t)on einanber berfc^ieben. 

5 168. 

' g)tön ^at f!(^ oben (5 94) am ber ^orm ber ©feic^img 
bed ^reif^d äberjeugt^ bap brei ^nnttc nit^ig finb, um i^n 
jtt beflimmen. !DiefeIbe i&etra(^eung li^t ftc^ auf lebe an? 
bere £nrt)e anmenben, unb es ifl offenbafr tiaf in^ 3(((gemei$ 
nen fo t)ie(e ^unfu erforberlic^ ftnb^ato bie ®(ei<^ung }u 
beflimmenbe Soefftclenfen tnt^Mt iCie aCfgemeine ®td((ung 
ber €tir«en }meiter Orbnung 

ent^iltr bnter ber %om / ^ 

y* -f- bxy -H ex* -f- dy + ex '= f 

angefe$f, nur bie ffinf €oefftcienten b, c^ d, e, f ; es werben 
ba^er ffinf jjunße- |inrei(^en, um bie €vrt)e Dorn jmeiten 
®rabe, n)el(^e fle bar]?e((t/ju befümmen; unb loirdic^ loirb 
man, n>enn bie {ufammenge^&rigen Soorbinaten . 



«Itiott^tr demdn« ^ mug affp, totm bie 5» (iucrlei 9((fci(re t für UiH 

4^9P(v(elir ic(9ri0eii ^MfbftiaKtt natu inibn' (citldNtet'WMfn^ os3X.Bstt' 

, ' f. »» ' « , _ * 

feiti^ fo tag atte »tDifd^en ben beben conjiogivten, ^opecbein parallel mit ber 
^incn 9(f9m9tote deiosene £ihicn »pn ber attbem balbirt werben. 

ueberr.' 
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o7 afl aüV a^l i>7 

ßy ß'y r y ^y ri 

ftnb, folgenbe f&nf ©leic^ungen 6t(ben: 

ß* + ba/? + ca* Hh d/? + ea a= f 
/f« + bo'/J' Hh c«* Hh d/S» -H eo* == f 
/J"* -4- ba"/9« + ca'* -#- dj?^ + ea'' :^ f 
/T'« -4- ba'"/J''' t|- ca"« + Aß^ -|- ea«' =: f 
/r"«+, ba^/J^-l- ca''"*^. d|J^+ ea^ra t 

S>a ic^ nur {tim Bf^td ^aU, hie Sliif^i^Mt ber Sbtflbm 
muitg ber SSuc^ftaben b, c, d, e,* f ttnb bie 2(nja$( ber bajn 
nSt^tgen S&ebtngungeii }u jeigeti^ fo »tO Ic^ mi^ ni^t babcf 
aiif^otten^ bie 9te(^nungen auejttffi^reti, ble biefe Operatiöti 
erforbern »&rbe. SDton fann }tt biefno Snbe ba^ @. tjs^ 
ixtittt SBerC bee «^t^n. ^ui\\ant i^ergfeh^eit^ »ortit man 
fiber biefen Gegenffanb unb beffen SCnmenbungen bie toU^ 
ttgflen Erörterungen ftnbet. 3^^ n)itt >ni(^ auf bie 95eoters 
fung einfc^rinfen, ba0 biefe ®(ei(^ungen in gemtffen %aüm 
miberfprec^enb »erben f innen. fS3mn ftc^ }. 93. brei ber 
gegebenen ^^unfte in geraber ?inte befAnbipr fo tefirbe t$ 
ntc^t mSg{i(( fein^ bur(^ ffe ein^ €ur«e t^om jn>eiten ©rabe 
ju legen, »eil feine ^urve biefeö ©rabeä me^r ate. imei 
fünfte mit eüier geraben 2inie gemein ^aben Cann ($ 157). . 

Wlan ifte^e (eid^t ein, bft^, loenn bie ^uv^st ber &au 
tung unb Sage nac^ gegeben iff, weniger 95ebingungen ju i$$ 
rer S&e(Iimmung erforbert merben. ..SBenn man }. 93. eine 
Sttipfe befiimmen toiU, beren SRitteipunft unb große Hft 
ber Sage nai^ gegeben ftnb, fo »trb nian nur jmei fünfte 
not§ig ^abeni benn man fann bann biefen 272itte(pttnft f&r 
hm 2(nfang«pttnft ber Coorbindten unb bie große 20re fftr 
bie 2(bfcyfenlinie nehmen, unb bie ©W(^ung'a*y* -f- b*x* 
« a"^ b% bie ft(^ auf biefen %aU be}ie$t^ tnt^it nur {»et 
€oef|tctenten a, b^ ml^t ft(^ au$ ben ©ieic^ungen 

& 2 



tt^thtn. *) 
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a*^« 4. b* «'« » a«b« 

5 169. 



©rabei^ vermittetfl einer ^KreUtinie unb einer ©eraben com 
pruirt n>erben fann, unb $105, taf.bie beiben SBurjeln 
bur(^ bie beiben ^mtte, toovln ft(^ biefe £inien fc^neiben 
(bnnen, gegeben ftnb, fo bag man bie vorgelegte ©leic^ung 
ote ha^ gtefuUat ber €Hmination einer unbekannten aM 
jioei Gleichungen mit ivoti unb^flimmeen betrachten fann, 
i»on hrntn bie eine )ur-©eraben unb bie anbete itxm ^Kreife 
ge^bre. SBenn man biefen @eft(^t6punft ermeitert, fo mirb 
»an ein 9)}ittel ^aben, bie Gleichungen t)cn jebem beliebigen 
Grabe ju conßruiren. **) 



*) finati tmtt 



Vy ^- «^ /J'» 



1 /«^v -- 
l/ ^« — /?'« 

Y a'^ — «* 



^iir !8cfHmmttiid ter ^ara^eli t»on btr CAeitfl unb Dticbtimd ber, tore gedc» 
beti flitb/ bebarf (< nut etne^ ^un^. @ben fo iur C^onftrucrton einer 4)i)« 
yerbe(/ beten 9(Ä)mpment9tnfe( gedeben {fl* treberf« 

«*) ^1 tommt bAiranf an/ bejt 9ti(l bfefet SRetbobe r^eflar anfi«« 
fairen. 3(b bemei'fe bAvüber for^enbel, wal fitb ein ietcr burcb ^ei^teTt 
mit numevif(bfn ^oefücienten Icid&t erfäntevn wirb* ^tnb itoei ©lett^nndcit 
X »nb B ntit iwei »nbeflimmten x unb 7 0e0ebcR^ i9 (eftet man barau^ 
bi»4 eubiltnitiott eine brine (Slficbmid C mit einet nnbcfannten x ^er« 
^iebt man bie x nnb ^, bie bietbei ia beiben ®/eicbttnftfn für tbentif(d 
gelten, olj tetbnoinflioe Gootblnaten an, fo ftnb \i\t $Bnrie(n «en C bie 
«bfelitte ber %wiifu, in benen fi<6 bie bnrA A nnb B' bcHtmmten Linien 
fttneibM, tDeil fie in biefen ^nnften einerlei <S»ovbiifArcn (oben. 3/1 mildes 
febrt nxLt ®(ei(bmi0 C xi\\i einer nnbefannten %t^%lvx, fo mng.man, nm 
ibre fi^urieln m conflrniren/ in^ei @(eicbun0en A nnb B iwifcbm awei nn« 
brannten' x nnb 7 fncbWr an^ benen burcb €ttb(lttntion bie C entflebt. iDa 
fl nnenbliib '^\iX% 9>a«r( fbld^cr ®lei(btin0en «ibt, fo feb't man bie eine A 
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^ai m0n f. 93. ilt Qlelt^ttnt 



X* _b«x«-H c^x— d* 



toA^t jebe <S)M<|un9 tti vieirten @robe6, morau« man bas 
}n>eite ®(ieb meggefc^afft |at, barfleOen fann, fo ifl ee ers 
(aube, fle fo )tt btttüi^ttn, ab fei fie bttrc^ bie (SüminaHtn 
einer unbekannten y aite }n»ei ®(ei((ungen Doto jmeiten ®rabe 
entffanben^ mi^t )U9(ei(( x unb 7 enthalten, fotgüc^ ju )n>ei 
£urt)en ge^Sren. SDiefe (Gleichungen )u ftnben, ifl eine um 
be(Üniii|te Aufgabe, weil e^ eine unenblic^ ST^enge @9|leme 
von ®(ei(^ungen gibt; totl^t }ur vorgelegten führen f innen; 
man toh^lt ba^er bie eine »ilfffi^rtic^, S« fei x' « py, 
fo mirb man §aben 

X* « p*y% 

unb fe|t mn bie SBert^e t>on x^ unb x' In bie vorgelegte 
@(et(^ung, fo er^&(t mau 



ioiaf&(r({c6, mSdflM dnM« oiti ttnl fciltt huttb CEomifwtHett ftiefMIm 
mit G tie iwelte B (et/ totem mo» t(» SEBmO Mit x «ii< A Wa<Mt ht 
c' OiWtüivt, H% tafftitf dite iSMiiun^ mit mti iiiiXfUmmteii mfU^ 
Conflruivt mait ham Ut etoleii^ I9M( bttrcO ▲ nnt B bargefhat Mt (^ 
fint bie %$ftif^ bcr ^itrAf<6ii(ne9ttii(ie betber bie CBimeht t^on G. S){e 
3ab( bcv iDttrcOfi^itte (e^mmt bie bec reetfett SEDnrsedtr fo bai/ wenn aar 
feine ^urcbffOnUte flau finben/ Mdt feine mödlicbe SEDurseln borOanbe» flnb, 
tDie^eonflmction ber ®lei<Oitndett be< imeiten ®cabe< liege M burcO bie 
gevobe fiinie nnb irotnb einen Stt^ttiOnUU beraerfflelüiden/ «oenn mcM niätt 
boin ben ^reil anf bie § 73 An^eoebene $Bet(e benn^en tooate« S)te (Blei» 
ibungen bee briUen wib liierten ®rabe« iaffen M hnxib swei itegelficbnittef 
am cinfMdflen biirA noei Vaeabeln, conflrniven. laHnevlei ^«rabel fowt 
für atte etiMunqm biejfer 9(rt bimen/ wenn nidjit/ »ie bei ber 9(ufgabe 
im foigenben $f befonbere Umflänbe eintretet^ weiche bie CBal^I tinU beflimnü 
ten ^arameteve bebiiiden. Um tto<b bibbere ©feicbuipen m conflrniven^ mni 
man bie uneben .M britten ober eine^ nocb böbem <BrAbe< m ^iUie ne^ 
men. 3ebe ^leitbung bei nten ©rabef tagt ficb entmeber burcft eine ne« 
rabc €inie nnb eine Snrbe M nten (Bvabef / ober burcO «tiMi C^utbm eom 
fttniina, bereu Grabe to einanber muttipiicirt n geben. 3^ ber ®rab ber 
®(ei(bttnd unaerobe/ (b fann man fte bnrcO SDljiitipttcation mit x um tintn 
®rab erböben^ mo bann eine ibrer SBurieln ss o d^funben «»erben I9irb^ 
eo fann liian/ )benn eine fubifcbe mtitbun^ cpnfirttirt werben W, bafüe 
eine btauabratifcbe ftbrtiben/ mugt ieopd) weftntüA eine fttbifcOe bleibt 
«ifo nnr brei «Jurteltt Ooben fonn* ^ ttebcrf. 
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p«y* — b'py «4- c'x— d* s* o 

ober 

. b« c' d* 

p p p 

& ift feiert einjufe^n, baf biefe ©(eid^ng einer 9>arabe( 
onge^rt (S i28)# unb um fie unter ber einfa(^f!en Sorm 
bftrjufleHen, genfigt ei(, botf mit y be^af^ete ®Heb toegjus: 

b* 

fc^offen, n>a0 gefc^le^t, wenn man y =» y' ^ fe|t. 

ifno(^ tiefer @nb(titut{ott wirb man §aben 

P* 4P' 

welche« 9tefu(tat fofgenbertno^en gefc^rieben werben fann: 

' unb {u erfennen gibt, bag bie f)>arabe(, ju ber ed ge|Srf, bie 



c' 



<S)r&Pe -^ jum 9>arameter ^t, unb büf bfe t^om @(^eite( 
P 

6tt gerechneten 2(bfcif]en x' bem Unterfc^iebe }n)tf(^en ber 

®r8ße — j^ — ; unb ben Orbinaten x ber erflen ^avabd 

x^ a py gleich ftnb. ^n ber Z^at tolvh, n>enn man auf 
bfe Xjte AB ber Äbfcffien, Fig. 6o, «n ber ©eite ber pofiti« 

b* 
»en Orbinaten einen Xbffanb AA'sa — tragt, bie ju AB 

paraDel gelegte A'B' bie 3(;:e fein, t>cn iDelc^er autf bie y^ 
genommen n>erben mfiffem S)er , @(^eite( Uv ^ataUl, t)on 
toelc^er y^ bie Orbinate bejeic^net, correfpcnbirt mit bem 
9>unft, in toelc^em man y a o ^at, toa^ ber Satt i(l, loenn 

b* I Ad^ 

X ben 2Bert§ — — ^ — erhält. 2Äan mu^ ba^er 

4c» 
fefen, unb nac^bem man aus bem ^mtt D auf. AB eine 
^enfret^fe D I errichtet §a(, wirb ber $un(t I ber ^(^ite( 
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bif jmelten 9ara(e( 61 H (ein, «on »elc^ bann lA' bie 
Tipe if!; unb ba man t^ren Q>arameeer (cnnt, fo i(t nk^ttf 
leichter, aU ffe nac^ S 135 bur(^ ^^unfte ju (onflrutren. 
SBae bie er(te burc^ bie ©(eic^ung x' s py gegebene ^a« 
rabel £AF betrifft, fo ^at fit offenbar i(ren @c^eite( im 
3(nfang0punft ber Soorbinaten A ttnb AC lüv Tlpt ber y. 
Siac^bem fte ccnfTruirt fein trirb, loerben bie ^(bfciffen ber 
qjunfte M, M', M'', M'^ in benen ffe ber anbern ^arabei 
begegnet, gleich ben S&urjeln ber t)orge(eg ten. ©(eicf^ung fein, 
n)eil bie SBert^e von x in biefen Q}itnf ten )ug(eicff 'ben beiben 
®(ei(^ttngen 

p* y' — b* py Hh c^ X — d* ä o, 

am mld^tti bie vorgelegte entfielt, ein ©enfige (eif!en. 

S)ie ®r50e p, n>e(c^e burc^ bie ©feic^ung ber frflen 
9>arabe( eingef&bt^t n>irb, fann, ba fle unbefiimmt bieibtr jur 
SSereinfac^ung ber €onf!ructicn jeben SBert^ annehmen, ben 
man'i^r beilegen mag, SluU. aui^genommen. 

Um ben aOgemeinflen %a\i barjufleHen , ^abe ic^ bie 
©Teic^ung fo gem&^tt, baß bie beiben Znvx^zn ftc^ in vier 
^nften fd^nitun. S)iefer Umflanb fann aber nur in fo 
fern ftatt finben, a(6 aOe SBurjeln ber vorgelegten ®Mi 
c^ung reell .ffnb. SGßenn ). 93. bie Tlpe AI ber 9)arabel 
GIH unterhalb AB fiele, meiere« gef(^e|n »firbe, »enn 
baö ©lieb b^ p y hai Stic^n + ^httt, weil man alobann 

b* 

y = y* fegen mfifte, fö würbe e« ^bt^flen« jwei 

ßp 

{Dur(^f($nittopunfte geben, n>eil bann offenbar ber Bn>eigIH 

bie q)arabel EAF nic^t me^r treffen »firbe, ©ie £ürt)e 

GIH mirb p^ fogar unter geioiffen Umfi&nben g&n}tic^ um 

ter^alb EAF beftnben, unb bann »erben bie 2Burieln ber 

vorgelegten ©leic^ung imaginär fein. 

2Kan erfleht fibrigene an^ biefer ffonflruction, fo »ie 

ou« ber X^eorie ber ©leic^ungen, bap bie ©leic^ung vom 
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teerten @rabe nur tint gerabe 3fn}a$I reelTer SBurjefo fa^ 
Un tann, toeil f!c^ Me betben ^arabefn EAF unb 6IH 

nur ennoeberin )mef ober in t)ier fünften fc^ndben fbnnen. 

• 

$ 170. 

3(uc^ folge ^ferau«, ha$ ber iftrei« unb bie gerabe Unit, 
(nbem fte ftc^ nur in }n^'ei QOunften fc^neiben (Snnen, nur 
folc^e 3(ufgaben außutSfen »erm&gen, n)e((|fe ffc^ auf @(efi 
(jungen vom jmeiten ©rabe bringen (äffen, unb ta$ fte folgs 
Ii(^ ni(^t }ur Ttuflhfanci berjenigen }u gebrauchen ftnb, welche 
biefen ®rab fiberfleigen, g. S&. bie im 2((tere§um fo ber&|m$ 
ten 3(ufgaben t^pn ber Verdoppelung tte U)&tfe(d unb 
ber bteiti^eUuns bee XOintzle. 

95ei ber erflen fommt e« barauf an, bie @eite eine« 
SBfirfefo )u ftnben, bejfen 93o(umen bbppelt fo grof f^i, ate 
bad eineö gegebenen SB&rfete. SESenn a bie @eite be« (e^s 
tem unb x bie bed erf{en iß, fo ^at man biefe ® (etc^ung : 
X® SB 2a^ ober x' — 2a^ = o* 

Um.fie mit ber obigen )ufammen}u(Te(Ien , mu^ man 
fte auf beii Dierten ©rab bringen, inbem man fte burc^ x 
muttipiicid; unb man tolvt ^aben 

X* — 2a' X s» oj 

vergleiche man fle nun mit x* — b» x* -i- c^ x — d* »* o^ 
fo »irb ftc^ ergeben 

b =9 O, c' sa — 8 a% d SB o. 

S)ie (Sleic^ungen ber gu conffaruirenben .Parabeln merben 
bemnac^ fein 

unb nimmt man p « a, fo merben ffe ffc^ in fo(genbe t^er^ 
manbein: 

X* SS ay, y^ es 2ax, 

fo ha$ alfolber Parameter ber jmeiten Surt)e boppeit fo grof 
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tf!, die bcr bfr erfitn. !&fef< Curvfn nrrben triit tmr^ 
Un ^(nfdnsepunfl gf^n, Hg-, tfi, mWI ftt Mbtn jugltti^ 
X => o unb 7 B o Ifl; fie »crbtti fi(^' In bJtfcm ^tmtt 
ft^neibtn, unb- bitftr l&un^f^nltt ttivb x = o Qtbtn, riiw 
<ffiurjel, »(I((c von btm ^aftor ^trr&^rf, ben nuii dngtf&^rt 
(at, tnn blt ju confTniirtnbt ©leic^ung auf bm vfcrtm ®rob 
ju bringfn. Säle ^l^ixt jctgt, bog man nur no4 c(n< tftis 
jige tttUt aSurjtl et^Um (unn, unb tOittUtfy U^vt blt 3(t> 
fltbra, baß ble (Sldc^ung x' — sa^ » o nlt^t tnt^r oll 
(flu tfnjigc ^bm fann. ') 

$171. 
IDic Xnfgabt eon ber S)teitbcirttns tts XVinUle ^ttt 
jum 3»'' ( einen SSinFel ober Sogen (n brri gleiche ^ellt 
jii t^eilen, nod ft^ leitet oerric^ten lle|e, menn man aus 



•) ERaA tltfkt SKttfiobt ttmm tt *%(» M ter flufOfinig Itt ttnfi 
mit von itt iScrtepptlung td aiirftU tmauf an. inci Varatcrn in cum 
fltuita, »»(M bit Unt EAF, jFV^. 6i, bit itafii4( nb bft MbntGA.H 
bic tntHt* 6tjlt bii- Btttbnat raftrftll tnm ViiM»ftir 6at « i» 
bann AF, blt miiirrt bd !Dtr(WAnl>U«ntiRl M, bic eiitt bd invtttn 
aSürftU, iMbem Itct tri HtKMtfifuai gfriibcr iStrtfit bon r in bn eiKi 
Augm x* a ly m» T* ^ >■> fQe x' bn ajtrtt sb> finbtt, flnf 
bKfiw eidifinn« frtit s ^ ■ Vs. £* um ■ Va bft «ßt bcr tdbM 
mltomn VramrtiaaoUfafa iwifitai > nnb s> in, fa ti((t man. int Ht 
Bit 9infgaic ben SSütHl tn «nbapg'dn, tigintIfA anf blt nbncltt: imiMm 
imri gtgttnai Gbiiai iwtl mfuten yravvrtiviMllinint tu Aiibn. fHon («I 
bftfe'Unfaabt im aitttttnm fb »K in ntuen Stftni anf matnHgfiific SJtift 
in läfnt virfliAt, »eSMtb iifi auf bol gtlitm SQnl ttl ftn. Sttlmei 

De cubi duplicationa live de inveniendia duabiu m^diU contiiiitQ 
propoftionalibm iater duat dat»* (SBIHnsw 17981 8) »KWtffti 

3<6 btaitttt B» mS>i bal bitfci Vnbltm gtni9bu(>A bofSclifAt ge 
Mannt nrirb, atil naifi tintm eiittibtn bri etutsritcntl an Vt«lo 
ntänl eutigtM, bof nnf eurxini oufinMtrt tat. bal DttM » 
Ziflbf (ftmtaU ttfoGUn tattn fcft, btn aira« bij HhB«. btr tin SQfitfd 
war, »f/M JBtrinbtrNBg ftfutt iStSalt in etebvppcinr utjtolb man tiA u 
VlatD wantii.. Uhr fAsn fhiftn fiat fi4 ^ipvvcratd iuf e^itf, 
bt« bsrA boC 6a( V>n ben üunbni bttan« 18, mit bftfn «nfgabt be 
dtm». Utbtrf. 

I 
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(er @e^ne ober bem &lnm eine« ^c^mi ble ^e^tte ober 
htn &inn& feinet hvittm ^§et(ö erhalten f 5nnte. S)iefe 3(uf£ 
9^be tjl nur ein befonberer ^aO t>on ber £§eode ber 93ick 
t^ejlung ber SBinfe(r bie fc& ^ier nic^t Miikinanber , fegen 
lann, bereu ®runb}fide man aber in ber Einleitung pt mei? 
nw ^e^rbegriff ber Sifferentiols unb SintesvaU 
rec^nung ^nttoicfelt fiinbet. @ie. (ann oermittelfl ber %ot* 
mein beö ii tenSd in eine ©leic^ung gebracht mer^en,> n>el(^e 

geben 

. Aco/A' — sR^ cos A ^^ 
coisA^^ ^ .*) 

Sbttva^Ut man nun'coj 5A a(d gegeben unb nimmt cos A 
f&r bie unbekannte, fo mirb man, menn man cox sAsa unb 
cöj Assx fegt, btefe ®Iei(^ung erhalten: 

x^— |R^x — |R«a = 0, 

toelc^e, n>enn man fte mit x mu(tip(icift utid mit ber ®Ui^ 
- (^ung 

X* -— b« X« + c^ x — d* = o 

Dergfeic^t, / 

1>««1R«, c^ = — |R«a, d*=o. 

geben wirb. 

SJ^an n)irb auc^ ^ier einen S)ur(|f(^nitt im ^^tmft A 
erhalten, n>e(c^er mit betr SEBurjeÜ x«o correfponbirt, unb 
bie brei anUtn S^urc^fc^nittöpunfte n^erben bie brei SBurjefn 
ber ® leic^jung 

x^— |R^x — JR*a=a 0/ 

geben. 



*) iDiefe Formel fo(0t (ügfti^ m9 ter $ 11 de8c(mcn 

cos A cos 2 A •— sin A Jm 2 A 
coj 5A SS •/ 

* tfo*A* — ii/i A* 

wenn man {ut cos aA nnb sin äA i^re Sßett^e r- r- tinb 

g coi ^<« ^^^ ^^^ ^^ ^ <.ar A« fftr «» A' (ÄwWt. Ueierf. 
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/ 

3fttf ten erflen Sßticf fc^ine e«, ba$ man nur eine te^ffe 
SBurid erhalten,. fo(g(|(^ nur auf eine einzige Htt einen 93o« 
gen tn bret g(ei(^e $^ei(e t^eilen ((nne. ^Bknn man aber 
fiber bie @a((e aufmerffam nac^benft, fo ffe^t m^n, bap e^ 
bret a&ogen gibt, n)e(((e ber vorgelegten Zufyaht genfigen 
infifren;,benn bie 95ogen 3A, ^n-h^A, 47t -h^A, loelc^e 
fineriei Coflnue ^aben (S &3)^ geben, burc^ 3 bit^ibirt, bfr 
SBBert^e 

xsacoiA, X SSI COS {^71 -hA), xsscos(fn + A\ 

iDetc^e n)efent(t(^ t^erfc^ieben ftnb. *) 9Re^r a(d biefe brei 
Cann man nic^t er|a(ten, ba bie 93ogen 6n -h ^A, 
a^r + 3A . . . meiere gleichfalls einerlei ^oftnu« mit 
sA laben, burc| 3 bittibtrt, auf bie Sogen 2« + A, 
2« + |7r + A . . . f&^ren unb cöi (27p + A) » cor A, 
coj (2jr + |7r + A) s= cos {^n-h A) . . . i(t. 

5 172. 
€|e bie 2(t>pro;imation6met|oben ben ®rab t)on SoOt: 
fommen^eit erlangt Ratten, auf ben ffe gegentt>areig gebracht 
ffnb, befc^&ftigten ft^ bie ©eome^er viel mit ber Sonflruction 
ber ®(ei(|ungen, unh boten aQe i^re ißr^fte auf, biefelbe 
burc^ bie einfac^ften unb am leic^teflen )u befc^reibenben €ürs 
t)en ju bemerffleUigen. @o gab ^alU^ eine 9net|obe, bie 
@Ietc^ungen t)om britten unb t)ierten @rabe Dermittelfl betf 



Ciidi ®feic6un9 ^tf^btt an« wirr({(d für ten imbucibetn Satt/ tvovib 
ter man mttU CompUment des EUmeru d^Alg^bre nac6(i(6n fontl* 18 Ct f. 

— Unter bcm casus irreducibilis i^tviit^t matt bcn Satt, tt)o in ber aaf 
bie ^orttt x^-)-px-f-q = o gebrcuOten foMfd&ett ®(ef(&ttn9 p ncgatto 
nnb ta^tM ^p^ >'7q^ >f^/ w<^< ^^lut bie ^arbanifcte Formel um 
ter einer nnm^glicben ^orm erf<!ieint> ob fie d(ei4 derabc bann bret mHMt 
9Dttriern tat, »it in ber sn^ebra ^Mtt toitt !Dafi M aber bie torseUatc 
(&Uiäiuni ^' — i^'x — iB.^« =s o »irtl(<d in biefem ^att beftp 

flar; ej ifl nämli* p =a — ^R« «nb q = — ^R^a, alf* / 

— Ai^* «nb iq« =:^yR*t«, f0(0li« Ap* >iqS »eil • 
nn^ immer fleitteva» R ift ueberf. 
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• 

Jtretfeö unb ber ^ataUl px conflruir^n, unb bUf^ !D}ee(i>bc 
^at vor ber § 169 gegebenen barin einigen 9}or}ug^ ba^ ber 
Jtreiö, n)e((^er bie @feae ber einen ^Jarabel vertritt, ß^ 
leicht burc^ eine f!etige 95en)egung befc^reiben lißt; dffein ber 
feltene (Sebrauc^, ben man je|t t)on ben Cotiffructionen ma^t, 
überlebt ntic^ einer genauem 3(tt^einanberfe|ung berfelben; 
ic^ n>erbe ba^er ^ier nur i^ren ®eifl Anbeuten. 

^c^ fege bie ®(e{(^ung ber ^ataUt unter ber $orm 
x'smy, unb bie affgemeine Gleichung bei^ Greife« tmtcr 
ber gorm 

(x_ p)« ^. (y _ q)« «r« (5 94) 

an. Sntn)i(fett man bie (e|tere unb f^afft y fort t^ermfe^ 
te(fl feinet SBert^tf — , , ben man au^ ber erften {ie^t, fo ers 
(&(t man bie @(ei(^ung « 

X* — m(aq— ^xn)x* — 2ia*px— (t*-^p* — q')m'=:o, 

tx)e((^e ber ju conilruirenben 

i^niic^ ift, unb man ^at jar i&ef!immung ber t){er unbe« 
(annten ®rSßen m, p, q unb r bie brei Q)(eic^ungen 

b^=am(aq— ^in), 
; d*«(r«-p« — q«)m». 

Sd fann ba|er bie eine biefer ®rb$en n>iaffi^r(i(^ gefegt 
loerben. Sßat^t man )• 93. m = b, fo ergibt fic^ 

c* d* 

n)el(^e SBert^e fic^ (ei^it confbruiren laffen unb bie jage unb 
ben ^albmeffer bei^ iKreifei^ geben , ber in IBerbinbung mit 
ber burc^ bie ©(eic^ung x' « by beflimmten 9>arabe( ju 
befc^reiben ifl. ^(^ loiff ni(^t in bie €r6rterung ber S&ffe 
einge^n^ toe((^ eine anbere SBa$( bed btr einen ünbefottiis 
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feil MfaUsrnhen SEBtr^« ciferifem iiiB<(lni,0 tnA. tiefet 
£e|rbttc^ snte htt Snttottfelttng einer SRet^otc fc^Hef en r lori^ 
<!^e mit hm 9)ort^ei( i(rfr 3(iimenb^rreit üuf bk &l^ms 
Qtn mtt leben ®rabe6 ben verbtnbet, ba$ fte bte SitfnUott, 
bte man auf anafpeift^em SSege üermtttelß ber ^(eorte ber 
Snfammenfelung ber ©leid^ungen er^, htm 3fuge flfeic^am 
t>ortna(t. 

5 173. 

Um bte ^been ju fi;:tren, ne^me ic^ an, bie ju confhruis 
renbe ©Wc^ung fei Wof a + bx + ex* + dx^ = o, unb 
fe$e 

y ö a + bx -ir ex* + dx'. 

S)a man in ben 9>unften, in n>e(c^en bie burc^ bie (e^eere 
®feic^ung atiögebrficfte Surt^e bie Tipt ber 2(6fcif]en fc^netbef^ 
y = o ^at, fo folgtr ha$ bie 3Cbfcijren biefer 5)unf te bte SBurs 
je(n ber t»orge(egten ©(eic^ung fein toerben. S)ie 3(ufgabe 
rebucirt ftc^ alfb barauf, biefe €urt^e )u con(?ruirenr unb bteö 
(anti (eic^t gefc^e^n, no^bem man bie ©(etc^ttng berfelbea 
homogen gemacht ^at, inbem man in fte bie ^otenjen ber 
ein^eit einffi^rt (S 71). ^an n)trb fo erhalten 



bx bx« d: 



,3 



y s=s a H f- — g — i 3-, 

ein Stefultat, toorin fi^ jebeö einzelne ®(ieb burd^ ^vopon 
tionattinien conffaruiren la^t. 9Bir moDen inbeffen ^ier ein 
Sßittel angeben, biefe »erfc^iebenen Operationen mie einanber 
}u combiniren. 

€« fei, Fig. tfSf AB bie 3fxe ber 2fbfctf]en. 3n hm 
3(nfang6punft A errichte man fiber biefer 3(;e bte ©erabe 



Me eonfltructiaii ber enroeit/ toeMle htn iwcft» ®rat itieraetde» , mfil)ram 
ift* 9lutb gewann bic e^ «itflöOm^ tAttge iii(6t We ®(itattidfell> bie hiah 
tvtd^ bU weite itt emft^oi i»evm<id. ucberf. 
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At: ftrnfrec^t^ tofh^e tte Tli^t ber y fein wirtf^ unb nac^bem 
man auf ber erflen ADä» n.genommen-unbBE pavaüd 
ju AC gejogen |ae, trage man auf biefe (e|tere Sinie bte 

, AV^^, FGiab, GH«c, HI = d, 

Sidn )ie|e bann IK paraKel fu AB , üerbinbe bte ^nttt 
H unb K bur(^ eine gerabe Sinie, toelc^e bie auf ber 
2(bfciffe AP«x errichtete 0enf rechte PR in L fc^neiben 
toith, uith jie^eML paratfel juAB, um auf DE ben^unft 
M ju befHnimen, ben man mit G ju t)erbtnben ^at. S)ur€^ 
ben ^unft N, in'melc^cm MG bie PR fc^'ndbet, jle^e man 
ferner ON parattel ju AB, unb tomn man^bie qjunfte O 
uhb F t)erbinbef, fo »ifb bie ®erabe " OF auf PR einen 
^ütOt Q geben, In »etc^em P Q = y fein tofrb. 

9J2an ^at n&mtic^burc^ bie ä^ndc^en SDreiedPe 11^ H 
unb H'LH folgenbe ^tcportion 

d: 
n 

woran« folgt 

GH' « GH + HH' « c + — . 

• - , n 

2ruö ben ©reiecfen HMG unb G^NG ergibt fic^ 

H'M(n): G'N(i) = GH'/^c+— ^IGG-« — +^, 

. V n y ; . n n* 

foiglic^ 

FG'=a FG + GG'«b + "*i-^. 

n n* 

gnblic^ folgt am ben ©rei^cfen.G'OF unb FQF 

G'0(n):FQ(x) \ 

^l../^^ er dx^N „^, hx ci« dx' 

srrFG'rbH H_-) :FF'« — H j-H j. ^ 

V^ n, ji'* y n n* n' 

toöraüö ftc^ ergibt 
PQ=^AP=:AF-^-FF'fcna + ^+£ij4i^. 

^an toitb bietf 93erfa|ren (eic^ auf jebe beliebige 3(n}a§t 



IK(n) : H'L(x) = HI(d) : HH'^ — , 
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©((efttr att^be^nen, mefc^ Kfe (Slfit^ng ^aSen mogr^) tmb 
loenn man eine ^iittöngdc^e Stetige bm fauf ber Stirt)r te 
{dc^nenber 9>unfte aefttnben ^obett «»irb; fo ftel^e man, vüt 

t>ie(er reeSen SSJurjefn bie (Sleic^itna fa^ig ift 

. " . • • • 

$174. : 

SBeitn ber Sliaf b<nr €ttrt>e von bcr }frt ift loie i^n bie 
£tnie XEGILY, H^. ös/ barfftOe/ f» toirb fte bie 3^ 
ber Sfbfciffen f&nfina^l fi^elbeti unb folglich anzeigen, ba§ 
bie @(ei(^tmgr Ott^.bec fte entfprungen; iß; 4iiie gleiche 2Cif)a|( 
reeOer 9Bttr)elii -^t IDiefe ©Itic^tmg fetut «on feinem ntrs 
brigerem (Srabe ate t^o« f&nften fein. iDie «or^elegte ®(ei^ 
(^ung wirb alfo i .^J 

a + bx + cx* -f-dx^ +ex* + fx* -f*. . . ss o ' 

unb bie «ber gtt cünf&ruirehben Ctiroe 

y sa a+ bx -f- ex* -i- dx^ -+- ex* -f- f x* + . . > ' 
fein. . » " ' ' 

€d iß offenbar, baf bie Ba^tmtoM^t ber Orbinate y 
nic^tö onber« ate bie 9tefu(tate flnb^ toelc^e man au6 ber 
vorgelegten QiUid^vixtg^jv^alt, »enh man ber x bie ben t)ers 
f<^iebenen miUCfi^rHc^ .gema^Iten 2Cbfct||en corref|>onbirenben 
®ert|e gibt. ®ie €Äil>e XEGILY Vertritt alfo gewifier« 
maßen hit ®teQe eineö SBerjeic^ntfTeö biefer numerifc^en 3lt% 
fultate, nur mit Um SSorjug^ bofi t^emfbge beö @efe|e6 ter 
@tetigfeit, n)e((^e6 man an ben £inien beffer aü an hm 
Sq^Ien iDa^rnimmt, bie 2inUv^aüt {tDifc^en jmei auf einans 



' IL 
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n/ f» famtMt ^onflmefiOR »n^eauem ti^erben/ fntem y ober terSBert^ bee 
®leii6iing tint f>ttvä(btlldit ^töge erhalte« fanit. ^Uify i^ bie gAtiie SIRei 
tl^cfbe bei^alb nid&t leniiem/ wcU titM boj lKed>tecf AI KD meOirmarJ )et(tf« 
nen mu%, um unter ben btelen €<men (einen ^iUviff iu t^un, fititbttt 
iittb Meter finbet man ffir ieben angenommenen SS^ertf; ber SCbfcifTe x beit 
.lUtfcli^rigfn SBertI ber £)vblnate. y bur(6 Dled^nund/ nx» man bann beibe für 
eine Micbid ^mä^tt linearifcDe <Sin^tit aufiutragen ^au Ueberf, 
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ber f^l^znUn (SubflUutUnen fl(| mit bcr grS^tm Scic^tiaCeif 
auöffitten laffen^ Sttu^bem. .man }. S&. bie. einanber fe^r na^e 
Hrgenbm OrbUiaten FP, Q'Q^ R'R berechnet unb i^ve 
Snbpunfte mit m,69Uc^ßeir S&eobac^tung ber allm&(iaen i^6m$ 
mting' burc^ einen freien Stig t>erbunben ^at, fo ^at man 
2iemU(^ genau bie jmifc^en (iegenben Crbinaten. 

N 3Ran tau^ bemerfenr x) baß, ha bie ©(eic^ung ber 
€ttrt>c nur ganje itnb pafiüH QJoeenjen t)on x znt^H, Jeber 
flBert^ biefer unbe|limmten nur einen einjigen ffir y geben 
fann, n)e((^er enb(i(|i nnb begt&njt fein mirb, fo lange eö 
ber tion x ift, ba0 aber y einer unbegr&njten B^^^mt fa^ij 
if!; wtfin X berg(ei<$en er^i(t, unb ba$ .fic|^ folglich bie €un)e 
X£ Gl LY an jeber @eite ber 3(jce AC ber 7 ind Unenb^ 
^ lic^e erff recfen mu^> 

2) S)er bloße 3(nbH(r beir ^igur }eigt, baß bie €un)e 
XE6ILY nic^t t)on einer 0eite ber Ttpt AB auf bie ans 
bere &berge^n fann , o|ne biefe Zpt in fc^neiben r ober ana^ 

l9tifc^ 

Q3ei einer fubifc^eit unb üter^aupt Ui efncv ieben (SIeicbund eü 
Mi ttnger/tben' ©trabet erfltecft ficO bie dut^t mit pei Sweiden auf t) er* 
f(dieben<n C^elten^ ber SibfclffS^nare, iti< .Unenbn<6e/ totU ^ai ^S(^fle 
®(ieb ber ®ttUbim§, ha$ t»n einem gewifTen-fi^sert^ a« gröier ifl oU-bk 
«Igebrairc^e ^nmme aßer übn^eit ®(teber, iuie^t immer ^Uiibti Scicben mit 
.ber tibfciffe (;at« (^^ fbnnen fo Diele iDltrcbfcbnitte O^U ftnben/ aii^ ber (Srv^ 
sent bed @rabel (ütfWtSi mUtt, aber au(6 nur tin einsiger^ in »e«Oem 
$att bie 94bfci(renlittie ober« ober unterOftib^ aüer ^iegun^ett ber Q^ürve litsir 
ober aucb bie @urt)e gar feine SBenbunglpunfte bot. i8ei einer biduabrati* 
fcben uhb iibert)au)>t Ui einer ®iei(bubd von einem geraben ®rabe d<bt bie 
€ttr\)e mit tvoei Swefgen an einerlei @eite ber Sibfcifrenitnie inl Uit« 
enblitbe fott> weil Hi bbcbfte ©lieb ber ©leicbung eben fo ent für bie ne* 
gatiben ttbfcifTen tofe flir bie, pofitit^en pofttip nnb pon einem dcwiffen sa^erto 
an attein fcbon grbger i^, aU atte nedatit^e» ©(ieber hufammtn^tnommtn. 
3(1 taber bie Ordinate im ^nfann^vunft negativ/ fo b^t yit ©lei(b«iid n»e» 
niflflenl stpei möglifbe SBurKiu. 3fl fie ^iaqt^m poftti»/ fo ifl el mHMf bog 
fte d«if (eine reeaen SSSuricto ^at, in loeitbem $att bie UbfciifenHuie unter» 
balb atter mbgiicben iSieguuflen Itegt, iDie Sabi ber mbalicbe» iSiirieln tfl 
aaemabt^etne gerabe unb tarn uitUn Exponenten M etata äberfMecn. 

Hcberf, . 
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l^Hf^ gtt rtlm, ha$ Me OrMnofe y nld^t ($r 3^<|fen 8m 
bem fann, ü|ite bu^^ SZuQ }u ge|n>0 vmau^ftldt, ha^, 
xomn ixoti in ter votsefegten <BIe{(|>ttn8 semacl^te 
0ub(littttiotten ixoü ^efuttate mit entgesensefeeten 
Sei<|)m 8^^^/ $xoi{^in ten bei&m &abei gebtaui^teH 
U>ett|^n 9pn x not^iv^n^iS eine reelle XOutitl lieseti 

mtt0* ' ^ 

3) SBeitn man Attf berfelben Cttrve itoei auf eftterlei 
Seite ber 71^ AB Qe^enbe 9>unfte nimmt, fo n^irb immer 
jwifc^en i^nrn eine gerabe 3(n}a^( !Dnr<^fi^nitee ber €ur«e 
mit ber Tlpt liegen. SRan fte^t an^ »irflic^ j»ei awifc^en 
£ unb I, vier }m{|V^en £ unb Y eber jmifc^en X tmb L; 
ober e« gibt gar feinen, t^t bied t^^m F wib I ber ^ai 
i|!. ^m ©egent^eij toirb mM immer ei|ie ungerabe '3fn;4( 
S)ttr(^f<^nitte ^ahm, mm bie verglichenen fjliuntu auf bers 
f<^iebenen Seiten ber 2(j:e liegen, mie X unb £, X unb i; 
X unb Y. «i^ierau« folgt ber anal^tift^e @a| , ba$ ^xpU 
f4>en itoA YOett^n von x, xotlf^e burc|> i^tt &Hb(tU 
tttticn in bei: ^vorgelegten (ffTeic^itng 3tvei ^e(U(taee 
von gleicl^en Seicf>en geben / nnr eine igerabe 7ln$al)t 
reeQer tVutseln liegen tann, ba^ ^ngegen bU 3a^( 
bevfelben ungetobe ifl/ xotnn bie TlefnCeate verfc|)iie# 
bene^2eic|>en ^ahttu 

4) <Snb(i(ft trägt e« ftc^ }umei(en ju, ba0 {ufofge ber 
S&esie^tmg« in ber bie €oef}tcienten ä, b, c, d, e, f ,.. jn ein« 
anber fle^n thntuttr )tbei auf einanber fefgenbe i^urc^fc^nitte^ 
mie KunbM, f\^ einanber n&$emb {ufaminenfallen, unb ba$ 



7 oto nmntt i(}« J^ätte man a6cr y s — ., f» loürbe tii ^pl^c >c« 

SSiCtff X a* + 1, X s;s o# « FS— 1 gf^Cll J ■■ -f C, 7 sbb 1- oM 

o 

louttbOcO im^ 7 sa — . •• Kttf Mcfe mtHt Mc» bie Sweigc bcv itt)miii 
I^reiilffi}m9t9tm ectraAtctcti 499(r((( mit einander toSBa;^<iibtin0 ($ tiM^). 

trifleiiomcnric« $ 
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Uf^til IKLMY ber Cuii>e# Intern er bUSerm be« pnnh 
eirten Suiti IX'Y annimmt; bie Tfj^t AB bloi htrü^vt. 
3n biefem %aü mthtti bie beibeit^bUrc^ AK unb AM autf« 
gebrficften SOBuifj^fn tinanhtt ünb ber 2(bfc{(Te AL' gleie^ 
fein. Sißan fte^i (eic^t/ baf toenn bie i^orgelegte &Ui^unq 
feine reeOen SBüpjeIt\ me^et* ^m, . bie , bat^attd hergeleitete 
€urt)e i^re ^i:e nir^enb« f<^neibett wfirb^ unb ba^ man folglu^ 
burc^ fein^ ^ubflie^ütien ba^ gelten hH erfieit t^eiU biefer 
®(ei(|unj inbertt {bnnt^^ i^afel^e n^rbe aber nic^t (laee 
finbenri^enii f!«^ ^fti iOurc^fcf^hitt^ t^etrfinigteni bi^ Curt^e 
lo&rbe bahn tbeiti^pi^ ^^inma^I, fei^^ed t)or ober nac^^er^ bie« 
20re.f(^i)etben. iM-fi^ ^iMon }tt fiberjeugen^ braucht man 
nur )U fe$in » tmid >on biefer/ (Suiftte fibrig bttiben tb&rbe, 
loenn ^ie brei fünfte H^ i^ unb M i^er F, H utib K im 
fammenfielelt. Sierfotgt tnan biefe $5etra^tttngen ^ fo loirb 
^an ^nbett,. b(kjbürc|» bie Bereinigung eiit^r gerabeft 3(n}a^ 
iCurc^fc^nittöpunFt^ bU 4it6 M t>ergelegten ©teic^ung l^er« 
geleitete .Süri^e ftc^ ^tt)H($ duf i^erfelben @eite ber 3(;e be< 
finben fanti^ ba| aber biefer Umflanb nie flatt iat^ totnn 
bie Tlnid^l ber iii einem einzigen Q3unf t jttfamibeiltreffenben 
iS)!ur(bfc^nitte ungerabe iß; unb man »irb ^ierau« fc^tte^enr 
ba^ mnh eine &lei(^Ung ju reelfen SSSurjelit nur eine gärabe 
So^I gleicher SBurjelrt ^at/ ed unmbglic^ . iß, bie <£j;ifienj ber^ 
^etben bur4> itjgenj^ eine.^ubjlitutionju.erfenneti. 
/ . pft rei^t bie 3(iift.^t< einer Mn^ 3(n}a^ ^utOtt b^t 
%um ^n^ tttn bie ^uütj m fte fl(|i beif 2(^e :ber Xbfciffen 
am meifieii M^etrtr iü eirfehnen; kotnü tnati bann Ut biefer 
©egenb bie So^I ber befülnm^tett ffiuMtt t^erme^rt^ fo^ers 
f&^rt man mit .93eftimmt^eit^ ob eine S^erfi^ng ober ein 
S)urc^f(^nttt ftatt finb(t# ob folglich bie t)orge(egte ©(eis 
' (bung t)on(ommen gfeic^e ober nUr ta^enig i>on einanber 
«erfc^iebene ^fiBurjelii ^h f)tt btefeftt pK fann bie €ons 
(tniKtion ber Sur»e eben fo fefr ba}tf bleuen, bie numerffti^ 
•XuflbfUiig 2U erieic^ern^ atö i^rett ®ang atifiuFIaren. 



mMM 



bie tr^tn ®r&iibe btt 3(tt»etibttn9 ber Xlgebra 

auf bie frummeti gl&^cn unb auf bie Kurven 

von^bei^f eiler Stt&mmuni ent(aUenb.O 



®(ei4tm8 ber Cbetie tttib bet fiMbett euiie» 

> 

5175. 

«Oie bequemfb Tlvt, bie Sage irgenb eined ^utttu M im 
Staum, Fif. ^4f }tt be({immen, iß bie, i^n iut)&rber(I auf eine 
ber fage nac^ gegebene €bene BAC ju projiciren, inbem 
man auf biefe €bene bie @enf rechte MM' |eraM&0e; unb 
bann bie $[rojection M' auf jwei auf einanber fenfrec^te 
3C;;en Aä unb AC t)ermim(fl ber. Soorbfnaten AP unb 
PM' pi be^te^m S)ied ^eigt, ben 9>unft fe(b(t auf bie 
brei auf einanber fenfjre^te €benen BAC, BAD unb DAG 
be)ie^n; benn bie (Soorbinaten AP unb PM', ml(!^t in ber 
gbene BAC. liegen, pellen bie Sntfernungen MM''' unb 
MM" be« vorgelegten ^untA M von ben b/iben OfiUvn 
&tmn DAC unb BAD vor- JDie ©etaben AB, AC, 
AD, n>ortn ft(^ U )^^i ber coorbinirten Ebenen BAC, BAD, 
DAC fcfineiben, ffnb iU Tlpm ber Coorbinaten, unh w!an 



*) 3<& ^mU hm in Mcfet Krt wn !B(tvA<6tttiig(it tvotid .feü^te» 
Scfcv» (cmetfeti iu miiiTni/ ta§ fte in meinem CompUmem des EUmtni 

UgiKifft nmiätlt a$lbt» Withtn. IBerf. •. * 
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ble i^nen paraOde Socrbinate' (ejelc^tKe. .0e$t mm, alfo 
AP=^z> PM'»7, M'Maz, fo wirb AB Ue 30;e bfr 
X, AC bie ber y unb AD bie ber s fein. 

{Die coerbinirten (Ebenen felbfl er^Aten i^nlic^e S^cns 
nungen. !Die Cbene BAC n>irb bie ber zv y genannt; n>etl 
ffe bie Seorbinaten x nnb y tvit^i. S)a bie ^^rojecdoit 
M'' betf q3unft« M ouf bie ebene BAD i^ermtttelfl ber 
€oorbinaten AP « x unb PM^' « M'M => « auf bie beiben 
7():en AB unb AD be)ogen mirb^ fo ie)ef<^net mwx biefe 
Sbene mit bem Spanien ber Cbene ber x, z. Cnblic^ «ba 
man bie qjrojection M''' be« 9>unre« M auf bie €bene D A C 
»ermitteip ber Coorbinaten AQ=a,PM'«y utlb QM^ 
«M'Msxz auf bie %fn AC unb AD bejie^, fo belegt 
VMXi biefe Sbene mit bem ÖJamen ber Sbene ber jt ^* 

e« i(i gu bemerfejt, i) ba^ bie Soorbinaten y unb z 
f&r aOe 9)unfte ber 3(jce AB ber x }it gleicher Seit SRuO 
finb, unb ^^% bied ebenfaO« von x unb z mit SBejug auf 
AC, bie 3(;:e ber y, unb t>on x unb y mit !&e}ug auf AD, 
bie 3(j:e ber z gilt. 

fi) S)a$ f&r aOe fünfte ber ebene BAC bie €oors 
bfnate z SßuQ i(!/unb ba^ fte f&r aOe in irgenb einer biefer 
erflen paraQel gelegten ebene befinbUc^e ^rnttt einen be$ 
ftSnbigen 9Bert$ ^0X9 fo baf bie Gleichung zac, n>enn fte 
aUein t^or^anben ifl unb mm, in J^infit^t auf bie beiben am 
%zxn Seorbinaten x unb y feine anbenoeitige S&eftimmung 
%^tt fo angefe^n n>erben m:ix%\ ab bejeic^ne fte bie ^Junfte 
einer ebene, n)e((^e ber BAC in ber entfemung c parattef 
iß. ^m n>irb eben fp*fe|n, \i^% y fftr ade ^Junfte ber 
ebene BAD SIuO ifl, unb U% bie Q(ei(|ung ber ebene, 
ioel<|e mm biefer erflen in einer entfemung b paraSel legte, 
yab fein »firbe^ 

flBcnn mm bie beiben Gleichungen z « c unb y « b 
vereinigt ober annimmt, bai ffe }u gleii^er £eit (latt ^nbeti» 
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ft mrben fle eine serabe }iir Vjee feef z fdrollele itfifr hur<^ 
Un 9>ittif t ber ^Oe«e ker y, a» bef|to Soorbinatcti c wA h 
V^f fieteglt £iiile iQefc^neit; beim t$ ißM^t eimttfe^^ baf 
Mefe @erabe oI» ber S)ttn^(^itt yteier Cbeneir beerocbtee 
loerben fonn, welche ben ebeont BA€ onb BAD pattib 
W flitb. { 

3tt ber ebene DAC enbUt^ i|l bie €oorbina(e % te 
mer ShiO tintt xat^ iß bie 0(ei<^una ber gbene» bie in 
einem Xbfbnbe a jnr erflen t^amOel gelegt t»irb. SDie brei 
iSHeic^nngen »»c, jssb, X8»ä Mtinigtr toerben rnnrno^ 
j|a bem ^uptt gelten fbnnen^ »eb^er ft(( im !Dtar«|f<l^nite 
ber bre^ ben SoorbiiMeenebeneQ BAC, BAD unb Dit^C pon 
raflel seiegteo &tKiin befinbet* 

5^ wifl mm imtcrfttc^en, mat ebie ein)ig« ®(e(<(itng 
2n>if<^en {»ei ber brei unbefünmiten &vh$tn x^ y unb z be« 
iri^et, unb ]. 95. ««sAx fe^en. !Ran;f[eSit juvbrberii, 
bal^biefe ®(e|t^mig ber in ber (SbeneBAD ber x,i^JFij^.6^ 
gejogenen aeroben AN'' ange^brt (S 87); üUein fte ift Ih 
einem no(^ loeitern @inne .}u ne^menj benn menn man fi(^ 
vor^efit bai bte SinieAN"" fi<^ {&ngf AC, ber Hpt ber ff 
paraDel }u ficj^ fe(b(l fortbewegt, in weI4Kr - Sage (te oitc^ 
2um (StiUßanb femmen mag, ^ tplvh bieOrbinote % ober 
M'ia, bie man in irgenb einem auf ber lu AC parallelen 
©eraben PM' befinbti(|en ^unft M' annimme« berOrbinate 
Pm'' g{e{<^ fein, ^tbe^e in ber fbmt BAD ber 3tbrc{ffe 
AP « QM' correfponMrt. ©ie iBitHr AN« befc^reibt burc^ 
bie i(r (ier beigelegte 9&emegnng rtie bur^ -bie. (i)iraliif 
AN'' unb AC ge^enbe ebene N''AO$ man n)irb alfo f&r 

olle fiunfte btefer ebene a m Ax ^en. *) . 



«) C^ ift mlt§iit E CSS Ax We ©leicOithd cintr &m, wMt hUtttm 
ber X, 7 in bct Idre ber y (ätntibtt, trab aiff ber ^^ctic ber x, t in AM'' 



39A 



%ipkttw ebenen {ie^n ftntttn, menn «im inMfEben ten Unbts 
lUmmtenv meiere fle entb^llen , ^leb^ons«! bUbetcj l(^ idD 
ober lieber fositicb }tt einem aOsenieitteitaSaa äberg^nr unk 
bit ® leii^ng « » Ax -I- fi 7 bettw^ten; 

@e|t man barin y » o, fo |at man z » Az, unb toirt 
telran« ((^(iefeti, bo^ bie in btefer U^Uvn 4)ieifbttng begrif: 
fene @erabe AN'' oSe 9)^te. ent^dt «»efa^r bie burcb bie 
iStttiCbung znAx-hBjr. OttdgelwrfidEte.gl&i^e mit ber CMre 
linirten; Cbene fiABv auf toel4er 7 immer SlnU ifi, ge$ 
metit.lat, unb bdf folglich bi^ @erabe AN'': bfr»5£)jtrc^i^niet 
biffer $btne mit ber ^rgelegten Sttcbe ifk 

@ebt man x» o, fo erbUtman ^»By, dne @(eb 
<bung,' toel^e ju ber burcb ben 3(nfang6punf t A in berSbene 
DAC gefegeen®erabenAW^ ge^brt, unh »elcbe berJDurcb- 
ffbniü ' tiefer ' l^ttrn ebette. mit ber bmrc^f bie (SUric^ung 
Ä is A k + B jr ottigebrö Aen' gliib« if^. ' ' 
-• ' fiBehn man -ft«^ nun tfoVflelft, baf We Knie AN"' fl^ 
lÄrig* ber «nie A N*'- paralfel 1|u fl<^ felb^betbegt, fo mtrb 
tft bie €bene N^AN"' befdbfelben, unb »enii fte )u irgenb 
^riw Sage ix^M gelange fein n){rb, fo mirb ber $b^i( Mm 
ber CrbinateM'M gleich unb, paraSel Qm" fein, unb man 
»irb folglicb b^ben ^ 

M'M = Pm" + Qxii'*< SS Ax -i- By^=a z, 

rppr^iUÄ fofge, baß bie €tene 1^'"AN'^, weiche burcj^ bie £inien 
AN" unb AN'" ge^f, beren ©leic^ungen . . 

». z^sa Ax| z « By .• 

fiob^ 4Ubfl )ur <Sllelc(ttn9 (ot 

• . ! i: r »^AxHh-By. . 

9Benn bie v'orgt(eg[te Sbene^ ffatt bur(| ben 3(nfang0s 
punfe A 2U ge^n, ficb i.n einer Jage G^"EG" befinbe, toefe 
<^e burcb bie ben ©erajen AN" unb AN"' parattelen EG^ 
iG^ hfüimmt tft, fo »firbe fle ber N'"AN" tHUfgOel 



/ r 
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fein; mth- wenn man bte OrMtiaee ^er tt^ttvn 9btm ftmii 
t)crl&ngcrtf M fit tii «fßi (rrdcfl, f» |«jt man -^ 

M'L = M'M + ML » M'M + AR 

^ejetc^net matt nun Iken 3(bflan^ ^S lüU D. unfet^e Crbi^ 
nate Wh mit \i^,toith ;ia<^ (etn fEt^rfierge^enben fMn. 

r 

iSDIe« ip MeSfeft^ttng eWer'lh Irgenb^^jner «aar bc« 
ftnbH<^en ^bene; Siteon wirb' flc^ refi^t^fiterieugenr. bap fit 
bie aOemetne (§)(ei(^(ing t)om erfteti ©rabe ;mtt brei nnbes 
flimmten ©rbßen barfletttj benrt triefe (entere fpnh nup.,t>on 
ber 5orm 

at + /}y + /2 ^ 9 SS o 

fein, anb ^MUvt man jie bar(^ y,. fo rtbwflrt ft(..i|{(^ ^ 
(ie erfl», wenn W«n ■ ., . 

r r '. y ' 

üKan fte^ alfi^i baf ber <$ce|^ie||t r V^^ ^rf4feM«ti 
nerung ber @Uic(m3 fßi^tA beitragt; i/^ loerbfv ifti^e'^liAcf« 
fen beibehalten, nni ben %ttmtlti,m^ ß^mmtticit )u, ge&en; 
Knb ba|er .bie &Ui^mi Wgenb. einer $bene bmr^ 

barpeQen« *) . fKaa muf ft(^ abir erinnern r baf m^n in «b 



itttti malt Me ®((i<6imd evflr anf bie Som 

_ A B D 

. * r* ."^ c" ^ "^ "c ^ "~ "c 

ober a sss ^ A'x -.- B'y — D' 

»riii0nt/ bann Iq bte ^bme ber x/ z eine e(ni( jifOn/ bic m iBlMun^ 
% s=s ^ A'x M/ fcmcr in ber Q^Me ber y, « (ine fiitfi(/ bernt ©(efcdun« 
z s — B'7 ifj, bann bttr4» bfefe betben Linien eine @bene legen/ unb 
enbiiA tuv(Si ben ^unfe ber 9(re z/ ber buvdft ben 9fbflanb — D' i»#m ^m 
fongjpttnft befMmmt/Mirb, etnf müu ®bene ber t^oHaen i^araaef. SDit ff (M 
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(eft 9U(itIfafe<i eine ber befUnbigeit (Mfitn berOti^ a(fi<( 
fe|en ober au$ befpni^eni S&ebindutiBen befHmmen (aniu 

0e|e tnon In ber ©lefc^un^ biefer €bene na(( efnanber 
X, y unt i gleich 0ltr(f^ ft> toirb man fitiben, baf fle bie ber 
y, z in einer £infe fc|neibet, beren ^Mtbun^ By + C2 
H-^Dsso, bie ber X, 2. in einer Sinie, beren ®bi(^nnd 
Ax + Cz + D aa o, itnb entließ bie ber x, y hi einer 2lnle, 
beren ©(eic^ung Äx-:hBy + Dao ifl. 

!Da bie Sbenen von unbegr&njter 3(u6be$nung flnb, fo 
mnf mwi ft(| «orfleOen, bai bie ebene G'''£G'^ hinter bie 
coorbinirten €benen BAD, DAG eraeitert fei; fle tDirb 
olebann bie Sbene BAC treffen ttnb unter fit ^inabge^n. 
Snie biefe Untfl&nbe (am man aite i§rer ©leic^ung abne^ 
mm, totnn mm eno&gt, ba^ jebe ber unUftimmun ^ y, z 
l>ofttiv ttnb tiegatiti genommen n)erben mu^ , unb ba0 , wenn 
bie $(ei(e AB, AC unb AD, Bg. 64, ber 2r;;en ber €oors 
binbfen mit ben pofitit^en SBert^en biefer ®rb0en fibereim 
fHmmm, bie entgegengefe^ten ^eile Ab, Ac unb Ad ben 
neg#iitMtt entfpre<beh. ' S)iee {&0t f!^ unmittelbar au$ bem 
9^rtgattjie ber in ben Ebenen BAG, BAD unb DAG Iie< 
genben Sinfien betofifen; mann^firbe aber tUn ba(in gelam 
gen, r^tnn man febe biefer ebenen bet^ellalt )u ft(^ feibfl 
|jiaraOe( fortfc^bbe, ba^ bie barauf fenfrec^ten negativen Ovs 
binaten pctfitit) toftrben, unb man (bnnte bann ä(nli(^e, S&es 
trac^tungen »ie bei ben Linien anpeffen ($ 76). 

•i^ierauo folgt, bai man vermittelj! ber Seichen, womit bie 



tttt Wirb bie Dmottgte fein/ ^6ett fo ^Ut tmn man tfc toractCdU (SltU 
(Oun0 Attf eine J>cv Sormcn 

B C' D , . . 
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c^rm bcr a^t thvptrW^m SSSinfelf meU^e MetooitMIHdiCbehdi 
um A bilben, ein sigeiener .9)ttiitt |tt flii^fii ifl ; iimn bnutt^ 
jtt bem €tile b(i|r in enoAgwid {u tie^n, taf, t»tttn mM 

+ X 4- y 4- » In bem fiBtnfel ABCIHilmmf^ mon^f 
4- X 4- y — « In bem SBtnW ABCd, 
4- X — y 4- « In bem SGBinlef ABDc, 

— X 4- y 4- « te bem SGBMel ACD,b> i 
4- X — y — «Jn bem SSBinfef ABcd,- 

— X — y 4- a In !>«» ffitefel ADJie, , .: . 

— X 4- y — «In bem SlBInfel.ACVd^ . 

— X — y — » In bem SBinfel Abcd« 

eine gerabe Sinfe i(t gegeben, n)'enn'k(ih sn)e( &tnm 
Utmt, in benen fte ifi4 )tig(ei(^ befinbet 6bi^r beren S)ur(^^ 
ft^nttt fte <(!, »eii bie Coorbindteh i^rer 9>unfee ben ®(e{$ 
c^ungen blefer€benen gemein flnb, €ö feien olfö "^ 

Ax 4- By 4- Cz 4- D = o . . . (i) > ^ 
A'x4- B'y 4- 6'« 4- D'« o . '. . (ß) ' 

bie ®(ei(^ungen ber gegebenen (Ebenen; fte|ie man nun bie 
UnbefHmmten x/ y onb z fo an, ali §iti!eh fle in beibtn 
®(ei(^ttngen einerlei 98ert^, fo n>irb nu^ eine fibrig bleiben, 
bie man miOfft^rHc^ Annexen fann/unb bie beiben «nberh^ 
bem gen)&^(een SBerf^ gemi^ berechnet, n)etben bie Sagi 
ber tferfc^iebenen 9>ttnfft ber bocgeUgtrn £inie ju erlennen 
geben. i : j > ' 

!&ie ®(ei(^ttn0ett/(i) onb (&)'fmb nic^t bie eingigcn, 
ioe(<^ bie i>orge(egee gevub'e iMt bQt(tAm Ünntn; beim fÜ 
befinbet fl(^ in mienb(i(| Dielen «erf^iebeif en Sbenen. 3P^t 
beffen lo&^e man g^n^oUc^ unter aKin Q)(ci«^ungen, bie ffe 
(aben . (ann^ biejenigetiv, meiere mir imi ber €oorbinaeen 
X, y unb z entgolten» 

eiimimrt man .nac^. einanbep x^ y unb. b om ben @(eis 
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ff 

<*:B'^A':Ö)y — (CA* — C'A)a -h AX)' — A^D « o, 
(B.tyv-:!B*C)«r«L^<AB' — A^B)i -f-iBiy~B*D « o, 
(QA'T-T.CfA)»-rr.(BC' — B'C)yr^r CD' — C'D =a o, 

»ricje fic^ in , . : .'. 

ry -Tf'i'^ H^ * •» o •' . • (3) 

|?x-^i»y + t« o ,. . (5) 

tferiDanbeln, tDcnn.moit jür XttÄrjtwg' ' ' ;- 

AB'— A'Bssrv CÄ^^C^A«!?, teC*~B'C = a, 
AD'— A'D«:a;Bl]^^B'Dx=^ CD^— C'D=»£ 

f^l^- 3^ )n>^< ^t^f^^ ®(e<c^|tn9eii finb ^inreic^enb, bie &uU€ 
ber ®lt\fl^unm, Pttc^M^ ,^^ i" »«T^^f^tn« m^, fc&Keftn jus 
gleich bie btrit|e,i[tt ftcfi^ iinb n)irfli^ ^irb mosr toenn man 
bie' ®ieic^\<fl3. (3). b«r«|f «, bie '^W«|iuiia. (4) bur«^ ^ 
bie ®Ieic^)tn9 ^). burc^ / tnubi^Iifi^t . «nb .bie ^fobuft^ 

abbipt, 

. . . j ) . . » - « 

i .^* )'t" i** + ^^/^:® ^ 

ev^altm, ein ^te^Itaf,^ bf« bitrc^ bie @ub(litu(ion ber ®ert(e 
<?#-i?ii ^'i f^.i*!?^^^.^ ibentif(^ »erbe»., «ber b|e S^ebingung 
aMbr^cfen.t9itb^.n>f($e.^fe ©r^fen^ erf^Om mfifTen, ipenn 
bie «jpriofi 'fl^ff&^fö ©leU^wngen (3)f (4) »«> (4) iu^ti^ 
j^er^I^en gerabep Sinie .f n9e^(ren fpK^« 

r . Süiie QIeU^ii»:<$)r Modele bV iBe){e|uii9 angibt, (n ber 
bie Coorbinaten j unb s ffir ^mmtU^t fünfte ber tforgcc 
^gUn. ®eriabeo . }tt daAnbe; fie^n mf^fftn^ ^t^ivt hm ^ro« 
iX^kmtn aller- biefrtr Ranfte auf bie C^ene ber y, c an, 
uvlb iü fplgiic^ bir (SHeic^ung ber 9>^ojec(«on ber t^orgeleg^ 
im Q^eraben otif bkfe Sbene. (CßmpUment du EUnmM 
tUGipmetrie $ 4),;> Sb«Q fo fte^t tnoitr ba0 bi« @Iei4B(tttig 
^ <4) bie ber 9}rcjecticn biefer ®eraben auf bie f bene ber ^r^ %, 
iwb bie &ic^tm} (5) bi^ i^er ^hrojtciioii auf Me Cbene ber 
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finb, fo {|i bie @prabe tt^Kifl bc^inun^ »a» wi obiger 3(na< 
Ipfe unb auc^^ Jboniu^ cr^eßet, baß bic ^t}orgf(egte ®trabe 
ntc^tö onber« al^.ber iOurc^fc^nUt iraeob )miier ber projicü 
renben &tnm l(J. ( CfmpUment 5 5) , beren ® lelc^ung mit 
ber ber ^rojectloti, '&|ei; toetc^er fte errft^Mf^b, fibereihs 
flimmt (5 17Ö).*) ,\ ,' » ' .. r . 

5.179. /. . / . 

i&a bif aOgemetiif QJtei^ung b«r fbetieniiif brei nof^ 
toenMge €onP(int«n ent(&U (^176), fp if! au(^ eiii^ gleiche 
3(n}ii({ $&ebmgtingch * ^btrcic^enb, fte eintm befbnbtrn $a(I atu 
}upaffen. 3(&io^<^ieK Mejenigrn tmt^ biefm f&ebjngungeii 
angeben, ti^e(i|e ^».«^qnligfleii vorfjpmiiieif yitb }ug(eU( «on 
boi analogen :fti^a(tf i^ie geraben ^inicft ietie^nbcn.afofgoi 
ben^anbeln* . • •.;«'..' 

aSetui mn ,eiiie.:€6en« b^ril ^ei |}unfte legen.. filfe 
beren Soorbinaten 

ftnb, fo fe|t man in bie aSafmeifie.. f|»Iei<^^9g ber ^^% : ^r 

Ax + By -f- Cz rh D sa o 

nac( efnanber 

X', x-v x"' floee X, 

z\ z'% z'^ patt z, 

«) «Demi alfo iie t»iir<6 >ie ®((fc6uttgcii* (i) iint (fi)'ieff(mmti |c« 
MM eMf CMflniM meM i^tt# il» bffi(0t nr^n Irget«. m^ »•» Im ^Wl 
»arin cnt^ottaieit «n^cOtaimim btir4^ Hc (ritte. aiiI/ i.iB« y iui( s fturcb^ 
9Ran wfr^ fo iwcl üileUbungot erhalten/ (ie eine )»>if(tieti x ttn^ y, ||f 
Wim iwifcOen x »itb t. 3en( iff tie ®Iet(bHnd »cv ^rolection t(v ®eva« 
toi csf (<e iSUKKt bir x^^'7/ tieft llt ii^rrv ^itawirctitn auf »ic ^cne »et 
Xf z. SRa» er|«)tt otfi» #r eiimi »eliil(|cn fS(^ertt ^er Sl^üTe s in jc^fr 
^rojecton etncit »efitmqitcii S33ert^ för bie ^rbtoate. ^n^uirt lätn b^iui 
au) weiten Orbinaten ein tKecCtetf, fo er(;ätt man einen ^unii ber oorge« 
IrAten Oembeti. «rbm, fo finbet wim einte itoeticn nnb ' »er(>inbet maü 
betb^ fo M man bic eosi ber eerabcn benimmt» Uebcrf, 



/ — / 
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ttfib ed merben ftolgtnbe brrt ^Sfeicbmigeti f Qt|le|n 

Ar* H-By' + Cz- -f-D — o/ 
Ax^ + By'* H- Cz'''H- D BP o^ 
Ax^'-f- By^'-f- Ca«'+ D » o, 

t^ennftt# berm man ^^^ .®i^M^n |^/^^ ^ befllmmm 
^fatin. 972an loirb ermatten ^ 

A g*(y^ — y^^^— z"(f— y^ + g^^ ~ y^ 

B "" x* (y^z"' — y^'^z'O — ^ (y'z''* — y'' V) -#- x*" (y'z^ — y^»0 
x'(z"— z^O — X"(z' ~ z^'O H- x"'(z' — z") 



D x'(y''z"'~y'^z'0 — ^'(y'z'*'— y''^0'+-x^'(y'»''— y^O 

C : y(jf-^t!^,¥r'y^(^ — x^ ^ y*^(x* — x^Q 

D "* x'<y"z'" ~ y«'z*)^-*-x*' (y'z"' — y- V) -i-x^(y'z''— y^V)' 

-- & <(t (ei(|it eiltjiife^tt , bof man , nmin man bie &ltk 
f^und^ ber 9)ro{ectlonen einer ®er<ibett/ Me burcfi }»>ei ge< 
gebene 9>un(ee ge^e, befHmmen tooOte, auf eine gan) &^nH(^ 
fUMifi' baju ^gelangen i^&rbe^ irtbem mim in bie aOgemeinen 
<S){e{(|ungen 

* X B^ az + «(/ y « bz + /l 

Me €idorbinaten biefer ^mttt fe|ee. g^'wWh fl^ ergeben 

y — y* "^ feS(* - *'> <5 88>- 

■ s •"■• z 

J 180. 
Um |u erCennen , ob )ioei gegebene .®erab^n einonber 
C^incibenr alfo in Siner.€bene liegen, mn^ man witerfu(|enr 
«b bieunbeflimmten x> y unb z ben t)ier ©felc^ungen ber 
^rd/tctlonen b^efer ^eraben gemein fein f6nnen (fiomple- 
ment § 19). Slun ift Offenbar, boß/toeitn man x, y nnb s 
eliminirt, eine ®(eif^ung bleiben toirb/ foefc^e bieS5ebingitng 
0ii«brfi(ff , b^ne n)e((|e bie ®(ei<^ungen ber t^orgetegten &ti 
räben ni(itt f&r benfetben ^utat ßatt ^aben f innen. So 
feien ..... 

\ ' 



• 
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bie ©(efc^ungeti Mefer ^ÜttaUn, fo ^t man 

az + a ^ a'a -f- Cf'f b» + ß ss h'% H- jj?*^ 

onb mnn man % eUtnMrt, fo entfielt . 

(o*— a) (b- — b) — QJ' — ft (a'- a),« O.0 

$ 181. 
SDon jmd einanber paraOelen Cbcnett ftnb bie !Dur((s 
fc^nitte mit jeber bcr coorbittirten Cbenen paraOel }tr einan« 
ber. SSenn a(fr 

Ax+By + Cz + D B o, A'r + B'y H- Cz-+- D'« o 

bie @(ei(^ungen bkfer beiben ^Untn ftnb, fo merben i^re 
aemeinf(i^aftU<^ett S^urc^fd^nitte mit ber €bene ber x^ a unb 
ber y, z gu. Gleichungen §oben 

Ax -I- Cz -f- D » o,' A'x + C'z -f- D' «■ o, 
By+ Cz + D a o, B'y-l- C'z + D' » o^ 

iinb e« merben |e }mei berfelbcn mir bann i^araQel frin# 
menn man (aben mirb, 

A A' B B' ^ • . 

C * C' C " C' ^^ ^'^' 

3ie$t man auo biefen (e|eem ©(eic^ungen bie SSert^e «on 
A' unb BV fo loirb tüM jur (Steic^ung ber ber er|len parak 
k(en €bene laben 

c 

^ (Ax + By + Cz) + D' B o. 



*) SESom t<f «cgeieitw ®eyabiit fHioit^cr fidtei^ni/ f^ tviebi« Motfir« 
ücb oikO idrr 9>roi(ctiPiicii fofvoM to »er @(eiie ber x, s oll i» ber 4r>enc 
ber 7/ s einonber fAncibeii. QSI rnftiTen ba^eir s niib s in be» ®li<<OiNiim 

I X SS az -t* «/ s ^ «'s + <)tV 

fo I9ie 7 imb s In ben eidtOunde» 

7 »K bs + /}, jmihßz^ ßß 
ber 9>r9iectieneti IbenHfA fein ($ 105); maw erlMtt mllOI« 

(«'- «) (b^^ b) - OJ*- /J) (•'- •) a o 

Oll qebintiniilgffiiOinii ftt« bei Sott bei iDiinbfcbtiitil. Ui>i«r; 



^n ihfm 9tefb(ftt UdM tioc^ D" }» ^(Kimnni. Stimme 
man nun an, ia$ tie g^fttc^te €orvt burcli ünm ffiuntt 
ge^n foU, beffen So0rMtiaten tf, y unb s' finb, fo ibirb man 

laben ,' ' ' 

unb }{e(e man biefe ®(ei(|ung von ber «or^erge^eribm ab, 

fo n>irb D' verfc^winben, unb tb^nn man bann burd^ pr 
bMbfre, fo wirb man.cr|a(een . 

A(x — x')H-B(y — y')-l-C(z — »*) « ©.♦) 

^ ift ffet* }u bemerfen, baf, toenn man A, B unb C 
aM beliebige^ ®r6ßen'beera(|eee, bie borfte^enbe Q)(eic^und ab 
(en ^bencny mitist bur^ einen gegebenen 9>unee ge^n , ge« 
mein fein wirb. 

9Sa jmei gerabe Linien ju einanber paratlel (aufen, toenn 
f^re ^rojectlonen auf jebe ber cOofbinirten Sbenen paraOej 
finbv \6 mtbm i|r^ ®(ei(|funjen (n biefemfaO t^on bef 
gorm 

Z SS az rf- a\ Z =a ä2 -^ «'l 

yasbz+/9j J rs hz + ß'j 

S9enn bie jmeiee bur(| einett 9^urt!e ge|n foD, b^ff>tt 
€oorbinaten xf, y* unb z' ftnb, fo n>irb man pt SJeflimmung 
t)on af unb |3^ bie.®(etc|ungen |aben 

x* =3 az' -f- a* unb y' =5 bz' + jJ*, 
n)oraui$ man jie^e, wenn man n>ie fo eben t)erfS^rf, 

X.-^ X* SS a(z — z'), y — y' a b(z — zO. 



*) iDfd i^ Air» b/e ®Ui<(imd einie (S(ffli> toiltbe bn9(5 eliini Msft 
beiT» ^orbiitotMt x'^.y ainb s' finb/ mtt einer €(€tte )>ar«a(( geUfll tvirb, 
tie bur4» bie ®(fiibtiiid 

Ax 4> By -|* Cs + B aai o 

Ml Hl« uelerf. 
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$484. 

Um Ik aHtifyaii einer &mtjgL pxAn, ürff^ Mif -4» 
ner gegebrnctt Qcraben fcnfm^t ifi, mn$ mßfa ftc^ croiiifni^ 
bof bte semctiifc^aftti«^ SDor^fi^iiil^ lUftt €kiit mit. jfi 
ber ber coorbinirtm iEbcftcs onf bm 9>n>jecttoncii bef. gigm 
benen Ofrabcn fcnfrcc^e finb {CampUmau $ 3&). S« fdeti 

X «as a» -I- Ä^ y s: bs + /? 

bie QMfi^ttn^ Mrfcr ©emben ittib 

A< + B]r + Cz + I> 8 o 

ble ber gefn^ieeii €bene; bie gemeiiifi^afUi«^ S>ttrf(f((ntefe 
ber (e|tem mit ber Sbtne ber x, % tmb ber f, s Mrben 
bnrt^ 

Ax + Cz + Dsio ober X SS ^ --. 

A A' 

^ By+Cz-l-D«o Ober y^ — ^—^ 

au0debr&<rt fein, nnb bamit biefe /Seraben auf ben ^roje^ 

tionen ber gegebenen (Seraben fenfrec^t »erben, niu| man 

(abcn 

• A B 

@ttbflituire man bie on« biefen Q^fehfuiigefl getogenen Ü^er» 
t^e von A unb B in bie ber gefuc^ten £bene» fo wirb man 
$aben 

C(ax + by •*• z) -«- D sa o, 

unb menn biefe €§ene bnrc^ einen QJnnft ge^n feil, bef{eil 
Soorbinaten x', f_ml %' finb, fo nrirb i^tt QHei(|una 
»erben 

a(x — x*) -I- b(y — y') -f-z — z'=ao. • 

f83enn bie @(ei(|wi9 ber €bene 4#i)eben m&re ttnb mM 
bie ber auf i^r ßnfrec^ten deraben fuc^te, fo mu^ maif flatt 
a nnl b^ i^re o^igeft SBert^e\ff|^eni...ttnb man lofirbe ein 
(alten . •^•- •• • 
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fSr ble (8(ei(|itth3en ttr ®eraben, toelc^e auf ber bur<^ 
Ax + Bjr+'Cz-i-Dtao attd^ebriicreen ebene fenfrec^e 
ifr unb bur^ ben ^uhft se|n foff, beffen Coorbinaten x^ y' 
tittb s' finb« ; 

. . 5 183, . 
S)er ^tbflanb be^ ^tm{» M, K^. 64, beffen ^oorbina« 
ten x> y unb z (tnb^ «om Stnfang^punft A, |ät ium Zms 
brutf 

l/AP^ -#. !> Itf^ 4- MM'* « J/x* 4- y^ -#. z«, 

tcoi>on man ftc^ leicht; bur((^ bie 3Cnftc^t ^er S<9ur fiberjeust. 
S)tv 3CblIanb jmeier beliebigen fünfte M unb m loirb 
gefurtben, wenn man PO =spm' unb M'N «sa in'm nimmt, 
unb bie S)reiedfe m'OM'unb mNM betrac^tee, loelc^e beibe 
re€^tn>i9nig ffnb, bdi eine in O, iai^ anbere in N, mithin 
geb^ ' 

in'M'««m^O* + M'QS nOl*!« mN« + MN«. 

Sßejeic^net man nun bie €oorbinaten betf $unft0 m mit x'» 
y', z\ fo er^U man m'O « x — x*, M'O « y — y*^ 
MN «» z — • a'r unb bfll mN « m'M', fo ergibt ftc^ 

mM « l/(x — ^c')« -H (y — y-)* + (z— z')*.0 

5 184.' 

!Dif« f&^rt auf bit ®lei(|ung ber iCugef^ benn ba üUt 
fpnnttz i^rer &berfl&<bt t)om !D}iete()>unft gleich n^eit ent» 
fernt fein mfiffeu/ fo n>irb, loenn man {uerß i^en 972ittelt>unf t 

•) ^ I9«ire tMcffMt, f^km tm Idiftt«» 9Urglcf4imd tiifer vn» 
oitbcrcv (fcv (itnofrfctteit Sormetn mit ^en «ii«fo$M M< 88^(it ini^ ^er 
folgcttbm $$ (efTcr gctoffcn, }»tnn bff Soorbfnaim >er ^t%€%mm ^uaüu 
M unb m mit' »/ ßi / tmbi er', /^i / bacti^itcl »ovbdt tvihtiri fc^ (|a^ 
inHfiiw tii4tl atibim m9ofii» «cbivi; 



/ 
\ 
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fUbfl f&r ben Ttnfani^pmtt br r €oorbina(en nimmt unb ben 
^(bmeffer nüt r bejdt^net, bie ® (eic^ung 

x« 4- y« ^^ z« « r« 

fflr aUe 9)<<nfte berfelben gelten, unb toenn bie (Eoorbbtafen 
bei» !D2ittelpun(t0 s/, y^^'z' (tnb, fo tolvb man J^ahm 
(X — x-)« + (y- y)« + (z— aO* « r«*)- 

!3bad SSor^erge^enbe f&$rt ganj einfach auf ben 3(u^ 
brucf ffir ben doflnud bei$ SBinfefö^ n>e((^en }n)ei gegebene 
@eraben mit einanber bilben. Sd feien 

X — X* 5=3 a(z — 2')l X — x* Ä a'(z — 2') i 
y— y'.^bCz — z»)!' y— y^^b'Cz — z')/ 
bie @Uic^ungen ber ^rojectionen biefer @)eräben, n)e((^e ftc^ 
In einem fünfte fd^neiben/ befleit Soörbirtoten x', y' unb z* 
fmb ($ 88)^ &uUt man fi^ nun vor/ baß fte ffc^ pataUtt 
}tt ft(^ felbfl bewegen, bi^ i|tr iDutc^fc^nitti^punft in ben Ttm 
fangöpunft fhüt, fo toWi%^ i|r SOBinfel ni(^t änbern, unb 
bie oUgen ©(eic^ungen tl^erben fic^ auf 



X =a az 

y ;3 b 2 

rebttciren« 



}x SS a'zi 
yssVzJ' 



iDenfjt man ft(^ femer eine ^ßugel,» bie ben ^(nfangd^ 
punft ber 3(bfciffen )mn Sßittelpunft ^ai unb beren ^a(b^ 
meffer burc^ r auögebrfitft ift, fo loirb ber Ziftanb bt^ 
9>unfte/ n>orin i§re Cberflicf^e jeben @c^enfet bed gefuc^ten 
fipinfeto fcfjneibet, offenbar We ©e^ne biefeö ©infelö fein. 
SRan tolvb bie €oorbinaten bed S)urc^f((nittd. ber erften ®e^ 
raben 'tt^it ber .Sugeljl&cfie fnben, toenn man t)ermitte((i ber 



«M 



•) ^ati ftt^ (bdlei4/ M»ie fi»t(6f <3l(t(6iitfd(fi i«- Heimen fin9. Sd 
(le brel sintefKmmte ®r9§en x, y unb z ent^aUen/ (o geeen fie für icte 
itttmtn fittt bccmi efnift (e^mMten'iEDfvtl^/ ttfMn '^fe'teenf)« bei (e*>ili 
«i^iiii Iditbi^ «efei^t 0nb< : -. : . ^ U^^fvf, 

, Zdgf n^mmif« U 
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beflimmt. @o ergibt flc^ 

ar br r 



lA+ä^+b«*'^ ]/!-#. a* -Hb«' l/i + a^-Fb'* 

S5e}eic^nee man bte Sobrbinaten beö S)ur(^|^nUtd ber )mefs 
ten Oerabett tnlt bef ' Äugelfläci^e burc^ ' t*, y', a', fo toirb 
man eben fo ^aben 

a'r ^^ b'r , r 



S)er 2(udbrucf f&r bOjS Ouabrat betf 2(b(lanbed biefed ^unfttf 
vom tjopigen »irb fein ... 

(X — x')« -4- ör .- y-)« +. (2 — 2tY (5 183); 
fe|t man. barin ^^Vt ■ ■■ , 

X — x*, y — y'f a — 2* 
i^re SBere^e, (b leirb - nm, nac^ jben Slebuctionen ftnben 

• r* a(i -^-aa' rl-'bb') t 

, L . y{x -h a^ + b^)*Cx -i- a * -#- 1/«)J 

93e}eic^net man aber ten fiefu<l^ten SBinCet mit VV fo n>trb 
feine ©e^ne , 

1/ftR^ _ all cox V 

fein ($ i5)f 100 K ben «i^a(bmeffer auöbrficft. @e|t man 
nun biefen «OalbnwfTer = i , fo ereilt man jumt üuabrat 
ber ©e^ne 2(t — c4)jvV), unb uergleii^t man Wefen SSert^ 
in<t bem obengefunbenen, n>orin man ebenfalls r beb i nimmt, 
fo wirb man l^abeh 

■ x.-f^aa' -f-bV 

toi V =3 ' 

;/(H.a«+b«) (n-a'^-f-b'«) 

J^irrau« (dfet iftM (eic^t $er 

. ,r K(ab' — a'b)' -Ka — a')' H- (b — bQ' 

*in V ^ ■ • 

]/(, -f. a* + b«; (1 +■ «»^ -I- b'*) 

, SBenn bie beiben t»orge(egten (äeraben auf etnanber fenCrec^t 
fein foBen, m\k% eosV sbo, mithin i + aa' •+• bVaao fein. 
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€« «fl $ler Der Ort; »on ben dleroHotten hn 9Binfe( ^u 
frKc^m, »er<^« irdctib «in« gerate Unit*) mit htn l(ptn 
ber «corblnoten bübef, »e<( man Wefetten mit «ielem «rfolta 
in bie g»e(^anjf einsef^^ ^t «nb »e« (ie bot ®M^ünatn 
bUfer ©eraben tne^r S^mmehrje geben. 

Mm »ermtoeffl- birr Äitfbröcfe be« »origen J« ba^ln m 
gelängen, neunte i^ an, bte jwefte «nfe fei eine ber Kptit, 
j. ». bie bei; x. iö<jim ^irb fSr biefe iiaie y » ♦ Mf,' 
inlt^ ffir jebe« $Cert^ «on z tiu^ b'a,o. €m.igt man 
nan, ba0 a' i« ber ©fe^ung x = a> ^fe Tangente be« 
SBmfefe beiel(^net, ben bfe gjrojectfon ber jebe«inangen «nie 
mit ber pt btt.z biihtt ($ fi6), fo »i^b, ba blefer mUOH 
ein rechter ifi, wenn bie f i„ie mit ber Ttft ber x ,ufam»«u 
mt, a' anenMii^ feto (5 84). ©je Oora««|eJ„g b' J^ 
bringt jut>6ri)er|I bes Jfusbrurf ffir cos V "auf 



aa' 



bivibirt mn min unb aienner. bwt^ ^, jg ^^j^j^ ^^ 




«nb fejt man nun *' ttnenb«^ f» enfjlejt 



a 



®le« i(l ber 2fM»brtt(f fSr ben Coffnu« be« SBinfeT«, htn b(e 
erfte ©erobe mittN* Zpt ber x bifbet. 

€6en fo wMy mn ffir bie 2fj:e ber f, m »«jug auf 
»el(>e «'«FOdinb Vttnenbfic^ ift finberf (. . 

U « 
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b 

%iv. hltUft htt %, r&cfftc^tlic^ auf m\^t a'ao ttnb b' «so 
((!, Wirt moo cr^atteo 



1/, + a« + b* , 

^eid^nir't man tlc brd SQinCel, teren €of!|ui« {^ %Ut an« 
gesehen ^Uf mk a, /}, /^ fo loirb man §aben ^ 



Kl -H a^ ^ b» l/JTHhPl^rb^ 

• : :* • ^ I 

l/i + a« + F» 



• • »» < 



Qirdtrirt man tiefe (rri ®Ie(f|unden ' ttnb atMr^ fte^ fo 
entfiele 

* * a* -*- l>* -*- ■■ 

» + a*-l-b* - 



$187. 
iDa bcr ^Tudbrticf ffir cm r 



9((e, fo n)(r> man, n)enn man tiefen Sßert^ in Me 3(udbrficfe 
fSr cof cc unb coj /? fe^t/ zt^altzn 



. : CQJia , CO» ß 

a -^ ^ p SS y 

cos y - coy y 



unb bie ©(eic^ungen ber erjlen ©eraben loerben folgenbe ®e^ 
flau annejkmen: .,. ,. 

(X — XO, fOSr =F <Z ~ «');<?>* »# 

(y-T7 y^) cöj ye* <« — »0 «<« Ä 

e;ubf!ituirt ^tan bir SBertl^e «on a 'lin^'^b in bie <SUU 
c^uns ber Sbene, ml^t auf blefer ©eraben fenfeed^ pe^f, 
nämlicft in , ,. . , 

a(x^ x') -f- bCjiu.sr') + («—«')*«« a (5 ißfiX ' 
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fo »irb man hltft^ fc$r fpmmetrif;^ SHtfmUot ermatten, 

(r — i[f) cos 9 + (j--^y) cos ß + (z^^ z') eos y taa o. 

S9e}e((^nee man enMic^ mit < ß\ / bie SBJnCel, bie eine 
jmeite ®erabe mit betl Hpm ber Coorbitiaten btibet» ioa< se< 

ben »frb 

CO* «• - ^ COf /J* • 

COS y* tos/ 

fo loirb ber 2{u«bntcf f&r ben €o(inu5 bee SSinfeld, beit biefe 
itoeite (Serabe mit betr er({en bitbee ($ 185), fi(|i in 

cos V =s cof a CO* af + cos ß eos ^ + coi / cos y^ 

tyertoanbeln, tomn man bebenft, ba^ 

cor a* -I- co4 ß^ + cos y^ami ^ cosa^^f* cosß^* + cosy* « i 

§ 188. , 

!Die gt&b'i^'^'^ ^^^f^ Formeln fonn ein birected fßtty 
fahren, fle in erhalten, lofinfcbendtoert^ machen. 3(ttf ein 
fol(^e« f&|ren fpigenbe 9eometr(f(|e i&etrac^tungen« 

i) 0?immt man an, ba$ bie gegebene (Serabe (ic^ fe(bfl 
paraOet bleibenb in ben ^(nfangdpunft ber Soorbinaten t)ers 
fe$t onb buir(|i AM, JFI^l78f t^orgefleOt mirb, fo toith bai$ 
S)reie(f APM in F ce^^tminflig fein, weil bie SbeneM'PM'' 
anfMvTlpc AB fenfret^t fte^t SKan loirb ^ierau« fc^Ue^en 

_ . « _ AP X • a 

COl P AM =S -r-rrj. = ■' . _ SS ■ ■— » 

AM • y^2^^2^^i l/i + a" + b* 

inb?m mon AM = l/x* + y'^ -#-»* (5 133) ttnb ffir x unb 
'y i§re SBert^e as unb bz fegtO 



*) AM'' tinb AM''' finb/ t»l( man f!el^, tie 9)eoi(cii0iHtt Ut ein« 
AM <tttf bie (&f>tiHU BAD unb CAD/ atfo • mib b Ut tM^tum ber 
SSinfcf M"AD »IIb BI"^D in bm ®(e<Att»W s Bas aittb 7 bb bs 
bicfer ^toMi$nuu ttcbirC 



/ 



310 



AQ 






AR z 



COM RAM 1^ -^^j-= --. ■■■ — — > — 

tooburcli tnon fog(ei(^\ ju ber 9teIorton gefangt 

cos P AM« 4- CO* QvAM« + cos RAM« « i. 

^ S){e S)rete(fe APM unb ARM geten AP 
«AM coj PAM.jinb AR « AM cox RAM, nnb ba A R 
» PM'' ifl, fo enepelt . 

AP coiPAM ' X cos« 

Ober *- « f 



PM" C05RAM Z £05/ 

toenn man mit a unb y bie SSBinfet be}ei(^nee, meiere bie 
<J)erabe AM mit ben STjcen ber x unb ber z bilbet. Sben fo 
nürb man ermatten 

y cos ß * 

z cos /' ' 

ttoo p ben SBinfet anbetttet^ ben bie t)orgelegte ® erabe mit 
ber 2fjce ber y efnfc^Iteßi 

5) ^M beflfmmt )utoei(en eine ® erabe loie kA 
burc^ b^n SBInfel MAM', ben fie mit i^rer qjrofection auf 
bie dbene ber x, y bittet, unb b«rc| ben SEBinfel M'AP, 
ben biefe ?)rojection mit ber 2fjce ber x mac^t. 3ff nun 
ber erfle unb 9 ber jtoeite bi«fer SSBinfelr fo wirb man 

MM'ss AM sin MAM' ober a = AM sin 9, 
AM' « AM coj MAM' ober AM' = AM cos 9, 
PM' a= AM' sin M'AP ober y « AM coj fl sin q>, 
AP sr AM' cos M' AP ober x = AM cos 9 cos 9. 

S&ringt man bie Ie|tern 2(ußbrfi(fe ffir x, y, a in SJer« 
bmbung mit benen, n>e(c^e am ben ©(eic^ungen 

X cof CK y cos ß 
z cos y' z coi / 
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$frt»er9e(it, unb ttmia^ haf r ober RAM bad €omi^emtttt 

t)on MAM' ober tf ifl, fo totrb m^ er^lten 

c69Y ^ nn 9, cosß ss cos 9 sin ip, cosd =a cos 9 cos(^^ ' 

CluaMvt man bie U^uvn ©(eit^ungen unb obbirt fte, fo 
ftnbef man toie oben 

CO* y* -H cor /J* + coi a' SB I. * 

5 189. 
S)er Softnu« be« SBinfeb, ben fr^enb )mei Sbenen mit 
efnanber einfc^Iiegen, I&ßt ftc^ unmittelbar auo $ i85 ^eti 
leiten; benn biefer SBtnfel t(! bem gleich, mt^m )m.ei fiber 
beiben Ebenen au^ irgenb einem Q^unft i|reo gemeinfc^oftlis 
c^en S)ur4)fc^ntt^d^ errichtete @enfre((te mit einanber bilben.' 
SBenn biefe gbenen burcb bie ©(eid^ungen 
Ax + By-hCz+Dea o, A'x •+■ B'y -f- C'z •+• D' «ö o 

bargefleUt finb, unb man ftc^ tjorfleüt, Jbaßfte parallel }u flc^ 
felbfl fortgefc^oben »erben, bi^ fle burc|> ben 2(nfangöpunft 
ber (loorbinaten ge|n, fo n>trb i^r SSBintd unuer&nbert b(ei< 
ben, unb i^re ®(eic^ungen n>erben ftc^ auf 

Ai -hBy -h Cz z=z o, A'x + B'y -#- C'z aa o 
rebuciren, unb bie ber ©eraben/ »elc^e man auf jebe berfel^ 
ben burc^ blefen ^nntt fenfrec^t jle^t, »erben fein (5 iQa) 

• A . ..A' 

B L »' 

@ub(lituitt man in ben Äuubrntf ffir,.'Co^V flatt « tiiib b, 
a' unb h', bie&Bert^e, rocjc^ei biefe Q)(e{4^n)en geben, fo . 
soirb man (aben 

AA'+BB'-f. CC 



cosY 



•^mm^^m^m^—m^t 



l/(A* 4- B^ + C*) ()^'^. ^ B'* -^ c^ 

SEBenn eine ber i^orgtf egten Sbeneiv bie {Weite )» 93., bie 
ber z, y to&re, ffir ml^t man immer z » o ^at^ fo toers 
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) 

cgfpAMz^^r» : ^. -- — r ^ — " — r- — * 

^ AM i/^^TfTTqpp 1/17^^^^^^ 



^mRAM 



AR g I ■ 

AM ** j/yr^iyrq:^ *^ V* + a^ H^b*' 

tooburcli man fogfefc^. ju ber Kelorton gefongt 

cpj P AM« 4- CO* QvAM« + cos RAM« « i. 

^ S){e S)rete(fe APM unb ARM geben AP 
«'AM CO* PAM.nnb AR« AM cox RAM, unb ba AR 
» PM" ift, fo entfielt . 

AP coiPAM ^ T cosa 

Ober — 



PM'' C05RAM *'*"'' 2 £05/' 
n)enn mon mit a unb r bie SSBinfcI be}ei(|nee, meiere bie 
<J)erabe AM mit ben Tlpm ber x unb ber z bilbet. eben fo 
nürb man erhalten 



2 cos y^ 



t09 ß ben SBinfet anbeutet, ben bie t^orgetegte (Serabe mit 
ber 2fjce ber y einfc^Iießt. 

5) 9ßan beflimmt {utoeUen eine ©erabe toit kA 
burc^ ben SBinfel MAM', bm fie mit IJrer qjrofection ouf 
bie «bene ber x, y bittet, unb burc| ben SEBinfel M'AP, 
ben biefe ^rojection mit ber 2fjce ber x mac^t. 3ff «"« * 
ber erfie unb 9 ber jtoeite bfefer SBinfel, fo n>irb man 
^aim 
MM'as AM sin MAM' ober a « AM jin tf, 
AM'« AM C05 MAM' ober AM' = AM co5Ö, 
PM' » AM' Wn M'AP ober y es: AM cos S sin <p, 
AP =r AM' cos M' AP ober x = AM cos $ cos 9. 

9&rjngt man bie Ie|tern 2fu«brfi(fe ffir x, y, a in SBer« 
bmbung mit benen, n>e((fie aus$ ben ©(eic^ungen 

X , cof CK y cos ß 
z cos y' a cos y 
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^ertierde^it, uitb amigt, haf y ober RAM bai$ €omi>(emtttt 

t)on MAM' ober tf '\% fo n>irb man erhalten 

■ 

cösy s Wn 0, cos^ ss cos sin (p, cosd sa cos 6 cos<f^ • 

Quabrirt man bie le$eern (Sleit^ungen unb abbirt fte, fo 
finbet man toie o^tn 

cos y^ -h cos /J* H- coi a' SB I. 

5 189. 
S)er Soffntt« be« SBinfeto, ben fr^enb )mei Sbenen mit 
efnanber einfc^Uegen, li^t flc^ ttnmitte(bar a\xi § 185 ^ett 
Uiten; benn biefer SBtnfel i(! bem dUii^, ml^tn )n).ei fiber 
beiben &^nm au^ irgenb einem 9)un(t i^reo gemeinfc^aftUs 
c^en S)ur4)fc^ntt^ö^errtc^eete @enfre((te mit einanber bitten.' 
SBenn biefe Sbenen burcb bie ©(etcj^ungen 

Ax + By-hCz-hDea o, A'x + B'y -f- C'z •+• D' =» o 

« 

bargefleUt finb, nnb man ftc^ vorfleUt, Jbaßffe parallel }u flc^ 
felbp fortgefc^oben »erben, bi^ fte tuv^ ben 2(nfanäöpunft 
ber (loorbinaten ge^n, fo toirb t^r 9Binfe( unuer&nbert b(et< 
ben, unb i^re ©(eic^ungen n)erben ffc^ auf 

Ai + By-h Cz = o, A'x-+-B'y-#-C'z « o 
rebuciren, unb bie ber ©eraben/ »elc^e man auf jebe berfeU 
ben bur(^ btefen ^mtt fenfrec^t jie^t, werben fein (S iQs) 

A . , A. 

B B' 

* « ^ 

&nbfiitnitt man in ben 3(uf(bnt(f fiv^^osV fiatt « utib b, 
a' unb h', bie SBert^e, roclt^ei biefe Q^Ieitf^un^en geben, fo 
toirb man (aben 

AA'+BB'-f. CC 



cosY 



I I ' I I M^^— ^»»»»^—1^. 



]/(A^ ^-B^ + C*) (^'^.H:.B'2^c^' 

SSenn eine ber Dorgcilegten &cmn, bitimitc {»93., bie 
ber z, 7 n>&i:e, ffir toeI($e man immer z sa o ^at^ fo mer? 
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htn .effenSar bei biefer Unna^mt Af mh B' tfluU loerben^ 

unh cosY voUh fl(^ auf ; 

C 

reb»cireti. iOian toirb eben fo ftnben, baf ber €ofintt0 be« 
SBinfeto^ ben bie erffe wrgelegee Sbene mft ber ber z^ %, ffir 
twlc^e man jr » o, A' =« o, C = o Jof, elnfl^Heßf, 

B 

}/A" -H B»^ 4- C*' 

unb ber €of[nttd* bed SBinfete berfetben Sbeite mit ber ber 
y, z, ffir welche m<in x ,«■ 0,5 B' =» o, C ob o ^of, 

A 

fdn wirb. 

3n bem SftU, wo belbe t^orgelefite Ebenen ouf einanber 
fenfre«^ pnb, »Irb mm cosY^so, folgll«^ AA' + BB' 
rf-cc =5 o ^abenr , 



fBon ttn %lääitn ttB tieften ®rabe5, 

5 190. 

!&ie S(&((en toeifben eben fo mU bie Sinien n(i<^ bem 
@rabe i^rer ©leic^unjen abget^eKt. S)ie Sbene i(l bie.Stö« 
c^e ber er({eit Crbnung , n>ej( i|re ® (ei(|urid nur vom erffen 
®robe ift. (Die S^ac^en von ber {Weiten Qrbnung finb äffe 
fn folgenber* @(ei((tm9 begriffen s 
* Ax*^Ey«^+.Cz* + £Dxy-f-ßExz+2Fya7 

H- &Gx'+ ßHy ■+• Blta3 ' 

welche bie oUgemeinfle ifl, tte man t)0m {weiten @rAbe. mit 
ben brei imbeflimmten ®r&gen x, 7 unb 2 bilben fann« 

SS^mt man biefe QMeicfiung mit S3e}ug auf einen ^^ 
ffat^Hi |*S&, 9 awfl6ft fo «rtrb man finben ; ' 
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£z -f Fy 



c 



=fci^l/f(K« + CL)+a(EK-*CG)x-4.ft(FK— CH)y 

+ (E« — AC)x« + ft(EF — CD)xy + (F« — B C)y« }. 

SDiefe« StefuUat {eigt, baß eln^tn ttnb bemfelben 9)unft 
ber Sbene ttr z, y jmei ^^tmCte ber vorgelegten $I&c^e 
entfprec^en, uni baf folglich jeber bun^ bie @ubfKtutioti 
oder mhiU^m {{Berthe t)on x; y entfpringenbe SBert^ Don s 
einen %^tii ber Sl&c^e bUbet, »elc^er in Stfitfftc^t auf bfe 
9an}e S(&<^e eben bad <fl, toad bte 3n>eige tlntt £urt)e in 
gi&tffk^t aiif bie €urt)e finb. STten nennt einen fotc^en 
3:^e{( ber Sl&c^e m^ntel {Nappe). 

Su'oivh^vft fte^e man, baß ber rationale ^$eit bed Sffiert^d 
«on z bie Orbinate einer Sbene auöbrficft, bergef!a(t baß^ 
tomn man von berfelben bie Orbinaten ber %lh^t anrechnet, ' 
inbem man ' 

^_^Er + Fy^-K 



SS u 



C 

fegt, bie unbeflimmte. u }n)ei gtei^e iSBert^e ^at, einen poffs 
tiven uhb eitlen negativen, f&iefe ebene iil otfo in 93etreff 
ber %Ü^ vom )meiten ®rabe eben badr loa« ber S)^r(^s 
neffer ffir bie (Kurven von biefem @rabe i(l. 

^an totvU ft(^ nur ferner einen Sßegriff von ber ®ti 
^alt nia<^en, bie einer Sl&c^e, von ber man bie ©kic^ung 
§at,'iufommtv tvenn^man nur abgefonberte ^mtu^ betrac^? 
tete; aQein man (leOt fic^ ßatt beren eine SiRenge @i^nitte 
vor, meiere in biefer Sl&d^e burc^ Sbenen gebilbet n)erben, 
bie man ju größerer €|nfa(^$eit einer ber coorbinirten €be$ 
nen paraK^l legt*. S)ad ®efe|, nac^ ivelc^em biefe verfc^ies 
benen @(^nitte ober €urven fortf^rei^en, gibt bann bie .@e$ 
flalt ber vorgelegten $i&(^e }u erfennen. 

3)a alle qjünfte einer jur €bene ber x, y in einer 
bur<^ a bejei^neien Entfernung poraUcI gelegten iSbene in 



V 



I 



/ 
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■ 

(er OiM^un^ z » a Gegriffen ffnb, fo loevtoanUtt ft(^ bie 
üü^^mäm ©(eic^ung ber ^(ac^en \)om }meiten &rüh^, toenn 
man barm biefm 2Brrt$ jiibfHtufte, m 

Hh 2(Ea + G)x -^ 2(FaH- H)yy 

S)iefe ©kic^ung brjl<ft bie 93e}ie^un9 (xud, toelc^e bie €oor$ 
binoten ber Sbene.ber.x, y fSr otte in einer (Entfernung a 
t)on biefer Sbene befuibiic^e .fünfte ber t)orge(egten ^Ia(||e 
|u einanber §a6en, unb ge^&rt folglich auf ber Sbene ber 
^t y jwr qjrojection ber Cunoe^ in »elfter, bie Sbene, beren 
©lei^ung z = a i(f, ber giä^^e üom jmeiten ©rabe begegnet; 
unb ba biefe Sbene ber ber x, y ijarafiel ifl, fo wirb äffen« 
bor ber auf ber gliche feI6|l gemac|)te ©c^nitt tton feiner 
9)rojectton auf bie Sbene ber x, y ni^t uerfc^ieben fein. 

Stimmt man ffir a t^erfc^iebene SBert^e, fo erhalt man 
tJerfc^iebene, ber Sbene ber x, y piarattele ©c^nitte; unb fe|t 
man a = o^ fo toith bie |ierauö entfpringenbe ©leic^ung 

Ai«-4-By«-f-2 
H-2Gx-*- 2 

bie €urt)e t)oto in)eiten ©tobe geben, in ber bie vorgelegte 
S(&(^e ber Sbene ber x, y begegnet. SOtan 'lofirbe tUn fo 
hk ©leic^ungen f&r bi« ber €bene ber x, z, unb ffir bie ber 
€bene ber y/ z parallelen ©c^itte finben. ' 

9Ran begreift leicht, mh ^at am^ f(|lon ein S&eifpiel 
baoon bei ber .ßugel gef^^n <$ :i84)r ^df jbit Slh^tnp je 
nac^bem f!e auf eine ine$? ober n)eniger fi^imtetrifc^e ®eife 
gegen t>k Tijcen ber Soorbinaten gelegt finb, au^ me^r ober 
ttoeniger einfache ©(eic^ungen ^aben^ unb la^ man folglich, 
um hk t^erfd^iebenen 2(rt^n t>on Stachen ju. anai^ftren, meiere 
bie affgemeine ©(eic^ung ber ^I&c^en t)om {»eiten ©rabe bars 
ffeden fann, fte ju^Sriierfi t^on ben ©Qebern befreien muf, 
bie nur t)on ber befonbern Sagt ber 3i^m ber €oDrbinaten 
ab^&ngeu/ ma0 geft^^n fann, entn)eber inbem man tUr bie 



lHy§ 



^ y 
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SS3urje(gr(§e &§n(i(^e S&etrac^fttngen «nf!eDe, toie eis $111 
— «20 bei ben Sbiien bjetf jmetten ®rabe0 gefc^e^n tf!, ober 
inbem man alTgemeüie ^o^neln }ur Umformung ber Soorbi? 
noten im Stoum bi(bet, unb eben fo((^e auf bie Sage ber 
2f):en f!c| bejiejenbe ®r50en wie § 125 — 127 m Äec^« 
nung bringe, um bie altgemeine ©(etc^ung fo Diel mSglic^ 2^ 
vereinfachen. ^Btan tann &ber biefe ©egenflanbe, n)e(c^e auf: 
fer ben (Sr&n}en eineö flementarbuc^^ Hegen, ben erflett 
Sanb meine« Je^rbegriff« ber JÖlfferenjiat« unb 
Integralrechnung nac^fe^n. 

5 191. 

j3(^ toiü §ier b(o$ bemerfen, la^ man au^ S i85 bie 
®(ei(^ung beö geraben ißegelö jie^n fann, n>elc^e Sage ber« 
fetbe aufl^ in 9lficfftc|t auf bie coorbinirten Sbenen ^a? 
ben mag. 

S^enn ba ber gerabe .Kege( bur(^ bie 9&en>egung einer 
geraben. Sinie erjeugt toivl, n)e(c^e ftc| um eine anbere, mit 
ber fie einen beflänbigen'SEBlnCel mac^t, um^erbemege, fo ers 
|äU man, toenn man bie Soprbinaten ber @pi|e burcft a, 
ß, Y bejeic^net, ffir bie fefle ®erabe ober ffir bie %'p% be« 
legete bie ®(ei(^ungen 

X — a aa a(a — ^), 

y— /? = b(z — /), 

unb f&r bie" bemeglic^e ©erabe ober f&r Me @eite bes Stv- 

• ' • s 

geto bie @Ui(|ungen 

X — a =s a'(2S — ;'), 

y_|5 = V(Z— ^). 

gd ifl alfo ber €of!nuö beö SBinf ete biefer beiben ®eraben 



JTedef, b. f, eine ©leicDund i^ifc^en x, y ttnb z/ wefcb'e für febe SS^er^Or^ bie 
man iweien biefer Uftbeflimmten beiieat, einen ^unft in biefec %^^i gibt. 

tteberf. 
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• I -H aa* + bb* 

\/(r-fi'' H- b*) (i H- a'* -f. b'«) ' 

( 

. ha er beftSnMg fein ttiu0^ fo 6f)etc^ne man i^n burc^ c 
£)aw ermige man, baß a unb b, ber Tlpt bed iftegeto am 
ge§6ri3, ebenfalld befl&nbige ®vh^m ffnb, unb baß man ^at 

s — / z — •/ 

&uifütüM man biefe SBert^e, fo toitb man b(e ^leic^un^ 



I -I- ä 



GE^yKi^ 



lilben, noelc^e ftcff (eic^t auf folgenbe rebucirt: 

a(x — c)-hb(y— /9)-f(z — y) ^ ^ ,.. 

wenn man jur SCbEfirjung l/n-a*+b* »m fejt 

93rin9t man ben @c^eite( bei$ J£egeto in ben 3(nfang«< 
pnnft ber Soorbinaten^ fo loirb man iabtn a^sa o, ß ss o, 
f ^A Of unb 

ax-4-by+z 



m ]/3c* ■+- y* + z' 



*) SOlait fielet XMtf bat/ teentt man In Mefev ®(e{($ttnd s a o fe^te/ 
%9M 9le(ltUat, t9el(&ej tann tem S)nr(6f(&nftt beJ iregefl t^cn betr ^htnt ber 
ai/ 7 attde^drte/ bie Sorm ber attdemcinen ®(et(6ttnd M ae^tiUn (Srobet 
mit iwei unttfanntnt onneOmeit würbe/ ttnb bafi f{(6 auf btefe SEDclfe bie 
3bentität bei: Suruetr bei streiten ®rabe^ mit bra €(&nttteo eind geraben Sttß 
gctj ))Qn (iner $6ene a(debrair<0 nac^weifenlieiei aUein bfefer ^eg kour^ 
»ieC temitfefte^ unb bo(6 weniscr attdemcin fein/ alj ber bon § X51 bt^ 
156 eindefcbladenc/ xotU ^aitXb^ nitbi bfog ber gerabe, fonber» ein bellebi« 
.gev J^eget betracbtet worben id. S)ie IHettnung ilir einen fcbiefm ^egel mit 
trei^fi^rmtger ®rttnbf{ä(l)e fhibet ft(6 öbrtden^ fcbon in, bem Apjnndix. dm 
0up€rßei€hM am ^d)M M mtittn, 1748 eifcbiencnen/ iBanbe^ bon <Stt« 
UV^ IntroductiQ in AnalyHf^ infinitorum* Q>crf. 
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ihft man bie Hpt be< JCegeto mit ber 3Cpe btr s |0« 
famtnenfaOen, fo (at man a « o,. b = o, m » i, loett 
auf biefer 3f;e x = o, y «= o Ijl, »dc^en ffirrt^ man ain| 
jf&r % oimeSmen mäs, nnb bie obige (SMi^nna rebncirt 



yx' + y« + «- 

atid »etiler man burcff Sr^ebung jum Qtiabrat 

jle^t: SRa^i man in biefer ©lei^ung » « ta, fo »frb fle 

n«(i_o«)=:c«(x«-l-y«), 

eine ©lelc^ung, »elc^c jn einem pfeife ge^Srfr beffen «Kit« 
telpunft In ber 2f;e ber z liegt/ unb beffen .^albmejTev 

nj/i — c^^p^ j^ieran« folflt, ba| äffe ©c^nltte be« get: 

t t 

raben Äegete von einer ffbene, mli^ ita b;r x, y paraffet 
liegt, Ärelil |inb| »ie ei.ble Sfiatur be0 Äeaetö mit M 
bringt j 

arn« obl3<ar^Iel*ttng aiejtman. . _ 



VT^ 



C 



unb man fie^t leicht ein, ha^ Vy — c» ber/®lnuö beö 
ffilnfete ift ben bie ©eitenlinle beö Äegel« mk ber 3(;e ber 

» elnfv^Hegt, m felfilif^ ^—7 bie Sotangente eben bie* 

feö SlßlnfeW, ober b(e Tangente beöjenigen Ifl, »e^en bUi: 
fette ©erabe mit ber «bene ber ^ 7 elnfc^illeßt. 

®enn tMin ben ©ekeltet be« Äegete in Irgenb einen 
gjunft ber Zpc ber z verlegen, aber no^ immer biefe 2f;e 
mie ber be« Äeg«* jÄfarhmenfaflen IiiffA n»8te, fo -lofirbe 
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erraten; 

' We^t mtin s «? o, fc ^i man Me @(ei<^n9 ^^^ 
Surtfe, In welcher ber Äegel ber €6ene ber x, y begegitee. 
S)iefe ©leic^ung tiojßb .^in 



ober 






r'U-p') 



fte ge^&rt ju <iim» ^Äreife, beflen J^afbrneffer 

' SBeiei^nee mon' Mefen J^albmeffer mit r, fo |at man 






SMe ©kic^itng 



|/i — er. 



foelcl^e ftc^ bann in 



er. 



l/^FTP" 



tJewanbelfc tann unter ber gorm . 

z^l/i^ c^T — er sss c j/x* -*- y* 

on0efe|t n>erbem ^n bem gad, me c = i.if!, vern)anbe(t 
fie |tcj) in 



i2^x*:+y^ 



5 193 

ben brei Soorbinaten tnt^Üt, ge^brt }ur cplinbrifc^en ^la^e^ 



j 



— 319 — 

in »eI<H «er Sltga iBcrg«!^ mmi fcfn'€M|(tftI M «mibt 
Ii(( lodt mtfcnit; bcnn Ki c bm €oftiiii« bcs flBinfcli bet 
gdc^nrt, »d^ von bcr tat £^ ci^casentm Oerabm 
luib frincr Hjpt gebtlbct mirb, f» bringt bie 3buio(nie c « x 
tiefen SBcnEd «nf SiuQ, »onui« bcr . 9>araIIc(unni|S bdber 
@eroben fp^ei S)te cr^ bcfi^bt alfo, tnbcm fte (i(^ nm 
bie onbere brc^i; bte gü^t eines* ^croben anf ber €bene ber 
X, Y fenfirec^een C^Imbec«, »el«^ auf btefer Sbene ben 
Stetig ]ur ®ninbfU((e ^at, beffen ^albmtfftt r ift, unb befs 
fen SKtttelpunft im 3(nfand«pun(e ber €oorbtnaten liegt 

S)ie« fS^rt mif bte SBemecbrng» M irgenb dne Qfeit 
(^ttn3 r »efd^e nur |n>ef ber bref SoorbinMen ent^&ft, iinb 
eine Sitrve in ber Sbene biefer €oprbinaten be|ei(^net, im 
gtoum }tt einer 8Uc^ ge^irt, wdl bie €oorbtnate> weU^e 
in biefer ^leic^nng' fe^ft, a(d unab^fogiS t)on ben beibcn 
übrigen^ ffir jeben ^üntt ber gebac^ten Sbene eine unenb« 
lic^e ÜRenge iSert^e ^ati unb biefe SBert^e entfprec^en o(< 
len fünften ber geraten ^ bie man aud bem jebcöntAligen 
9>nnft ber Surtfe iber (er eeorbinirten ebene f^n(te((t er< 

ricbtet. . «^ • 

» • • » • .. 

{Die auf biefe SIBeife burc^ jebm fjßuntt ber €urt)e fenfs 
ret^t gelegten ©eraben. Whm iufymmzn^^nommm eine cpi« 
Iinbrifc^e.$Ia#er »enn man^ biefe Steitnnung in htm loei« 
ten @inne nimmt/ in* n)e(c^em fre im CcmpUment des EU^ 

mens de Geometrie genommen i(f. *) ' 



«) SEBiim M (l«8« eine? frummcn Ciole/ fef #1. tlntv «fMl^lN«» « 
9hn nitbt %i(0Mtntn, eine auf iOter (S6(ne {tnUibtt Gerat« »atattef 
m ft(5 fel6fl liewfgtf fQ »ef^ei^t fte ttnt tt^iin^tifäit ^i4dit,'U9i» 
cbarAeerifttfcOe (Sidrufdiafe tfl, ha% aae ber ^uroc oaraltri ^tU^tt edkittt 
i^t 0le{(6 ftnb« tülan tvUtt auf tfefe SDeife e(({otif(b( ttitinttifäti, 
9ara»onf(|»<coltifbrlf(6c it. f. 19. ^I^en^ SU bfc €um Kn'JtrHI^ 
f« ifl bfe^Iäcfre ^ht ctitentKdiett ^rrf^atibe (ine «9t<iibrifd)e, Glite foiiir<(*e 
^täd>t ttttmt, totnn bie erieuaenbe oerabe einie lodOrenb i^ter «cwesiini Im« 
tnerburcö einen (t(tmPunn 0e6(. SSH tiefe«: Ge^esenleit berbienennocO bie 
mi^mtm iwt %H m^fitm. tnMiOtt^ $9 ft}^in, ^H biir« bii U»^etO(|«i 
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: jSott tfR ditvveti im Süaifm Mltadtet 

' 5 193. 

fßmn man Weffoiuen hnSüvm Utväi^Ut, fo entj!e|n 
fle' ftaixiit äu0 bent S)ur^f(^m'tt {toeler %lh^m, fo mie bie 
gerabe Ante ä»« bem ©urc^fc^ntit zweier iiUn^n (§ 178). 
tDtan fahn )/95. iriimt ^rdd babttrc^ (qdc^nm, ta^ man 
bie ^ugt( angibt/ von iMc^etr er einen ^leitauemac^t, ttnb 
tie fbene^ t)on ber fie gefc^nitten iDirb.' Sßjjmiit man an, 

' ' ber 



-"»-H- 



. j . 



«itter ^m M ii»titm ®rattl ttif^ %e $(]tre ent^ti/ ititt im snraemHnm 

fottoibifibe deimnnt wevben. $^ (iei AK; iv^«79r bie (S^ctte bec z^ r^ 

AB bie ?u*e bev x, A ber 94nf4»d$9unft bet €oofbitmten/ CD bie aäf AK 

ffUffe^t ^e^rnbe ^^t bec z iirtb iü^iM bfe $(ve bei; Surt^e D t; M trflen^ 

«fil mnHUt fottbibif'Aeto Siäc&e, MN » z> NF las y, AF »= >> AB.e=: «, 

, CE==/?/ alfo CGs5=3e-T*.a. «nb NG=ay — /?.• ana» l^at mitOin 

. CN« ==ICx^— ö)*.+ (y —ßy. 3fl jöttn DF jttcrfl tin ajodcit einer 

^ipfe^DC' bie VtU6tuM iOm dvogen 9(j?e itnb O ber ^iftteiptmft, f^ 

(at man, »enn CO mit y IthMntt »irb/ QM« =5-- (a^ — 0*) 

b» ' ■ ■ ■ ' • 

+ (y — /?)^ = b« —^ (« - ;.)^ «f«wtt# f^rjit 

a» (X ^ «y 4. ia(y — ^"2 ^ b«(z — y)i asa«»E«. 

tbieli ifl t;^ ®(ei(^und ber eniptfffö^fonoibiftöett siäc^e, 3(1 DC 
'bie Ate(nmd ber Keltiett Oi^f , - ](¥• mifg man bit'il^AfiAtbeit a nnb b mH 
littftnb^r veveAttr<Aeii« pjtwbt man a « b, fo erhält moit 

Uf fd^on § 184 ^ovdcfomniene mtii^üH ^$t Stutzt {uv best J^arbmeffera. 
3a DF ei» SSodett einer ^9Pecbe(, DG bte m<lbtuti$ i^rer Swercbaxe/ 

• ''€J> I6r ««ttÄlMIII« tnrO'Cna/, (b (ft QM» sas CN» =a:~(0>Q« -i- a«) 
b» . ' b« ' / 

« :? Ky — »)* — '"3 * ::7'(» — ;')* — b^ , mitbin 

V(z — y)a —. a« (X — a)a -^ a«(y -./?)« as a^b«, 

>ft ®|«iifb|i|ii ber dvpei^^pUfcb« fonoiblfcbeft ,$(äfOe« 3il etibtic^ 
C)F ifii 9$M(H eitler 9>4»ibe( ««b ]>G«a:;^^ fo ^t-m«» QM« 9ss CN'^ 
anyfpf — «), mttl&iit ■ . ^. 

«ili®lc«|itil0 ber9ar<ibol1t<9«fl»i(0ll1f«ir^(«ii(n, * nrberf« 



— 32t — 
SoorMtiftlfti^ fo mkh ba^ &tfitm btr 0(eii|tiiigfii 

X« + y* + s« « r* (i) 
; AxH^By-4-Csie9 D (a) 

bim ÜTf ife üM9^tm, in mrt<^fm Mt itegtf : onb ble torgct 
legte Cbene einanbtr ^i^tieibctt r mcH bit f€6 €>9|Mn mtr bm 
9>im(tm jtitommot.faiw, todt^ejugleic^ in bribien SI&((en 
fleftöi. 

€is ifl ofirabfr, .biif man ba« @9ßfm ber ©(eic^nnden 
(i) unb (ft) in eine ttnj&^Hge SERenge anberer von gleicher 
S^ebeutung nmn)anbe(n (ann. ,'®tmh^nU^ e(iminirt man 
aber nac» eimmber eine jebe ber imMmmten x, j unb ., 
unb , er(^&(.t fo brei Q)Iel(|un3en mit je {mei . berfeiben , ioe(c^ 
Un ^rojectionen ^er gefuc^ten Sncve auf jebe b^r coorbinirf 
ten ^aifti angeffbreo. 

.3n obigem 93^if|iiel ^t man 

t^ t^/^— Ax~ByX« ,. 

• - xD— Ax — CzN« 
x'J^i^+f -^^ \ \ . ..J :i 

-£ 1« /^D — By— CzN« , 
y* ^r g^ ^** ( ' ' A ' ' < " " I «s r", 

* ' ' '♦ * "* *' ». « ' 

5ebe jtoei biefer ©letc^ungen geben bie briete j |Te ge|5ren 

(5 128) i« ??*Pfrj|jf ^ii^^^**^ ^'^ ^r'ojectlönen beö Jfreifeo auf 
jebe ber coortinirten febenen ffnb iCömpL §6^).*) 



X' 



iS 



<^<^e/; degett Me er jidSiirf jLefi^tet Ifl/, eine ^(tipfe ge^en mtifTei ^enii 
nimmt man Un ^Wc^mcfTeV/ töe(d)er ber (S6enc parattet Idiurt, sur %l(cifi 
HnwfH i¥ JKTl ikliiit M «üt- fmfrtiOte CrMtwecstoiber^roiMeioR ttut.Hm 
fßttHitni% U§ J^al^mefTer^ (»m d^ofmui US ^ti^Wi^inttli, f» haii, toeitit 
biefer tefnfet htU o itnb t^W^Atemeffer mit r i^etcinet »Üb, ble^Utf 



coiu 



bi< ;Orbftiaten bic 9>toüe(Hoit ot^t, ^iel t(l iilee bU miiOiiiia bit Orniiifi^ 
Xtldo^t^metrie, 3S 
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Um flor efnjttff^n, diif mlH^'^t'tim €ini>< tuti^ 
ble ©leic^ungm i^vtt 9)rojettionen »af^effeKI 4(1^ imif-iHAii 
fm>&gen, bog tiefe ®M(^»ngen c^finbrtfi^iir $Ul(^en ange^S? 
ren, bie auf hm^ttiectimtn fmfrt^t. ftefik (§ 192), eben 
fo,n>ie Me ^kiH^pmg^n (er ^^rojecti^ndi ^^fnor (S^Men> ;)ttt 

J&lerö«^ föfgty böf ble »m^elrgffe^uwr berSJurt^fcönftf 
bef cpUnbrjfc^en glichen Iff, »dc^e fiber jwel i^rer ^'t^ecs 
tlonen ,fenfrei^e errii^tet fö*. CeJtÄ^Z/^ 77)- '^ "" 

3n ben tnefften Sifferf tiegen bfe ' qjufei^ 'be« *5)ür<^i: 
f(|iftitw jmetet fruniniett gfi^en nf§e atfe *fn * elhetr eWjIgen 
Sbewe, unb ber silur'cfefc^ftift bitbrt''8art^^ iFAI^ Cüv-t>r'xJon 
t)pppelter Ättlmmuttg^*) JBon bielVi* Ätf ^P! V^- *^p 
©urc^fc^nl« eine« geraben C^IirtbÄr** ütfb tiirer ' .^iigel^ -toenn 
bie 3(;:e beö ^U^bf ^. Hf ((7' but^cff b^ ^ll(f Ufift Jber i^ugei 

Sfitmmt imm atv, -bog ber SßfteeliMiiiA^ b^'£uge( ftc^ 
- im 3(nfQngöpunft .ber ^oorbinafen befTnbet, \i<k% bie 3(;:e bed 
S^Iinberö bep26?e If'er a' ^raöel iäufe, imb T^oJ'fSiie ©runb^ 
päc^e ,ouf ,ber (gbene ber x, jr ein Äreif IfJ, bv bur^ ben 
5(nfang«pu'nft \fle^; unb juiii '5?urc^mej[]er 'bfe ICj^e ber x ^af, 
ifo »erben bie ©ülc^ungeti tep gläc^en^ toel^e bie Vprgeiegte 
Surve enthalten, 



"tttit indn fte^t, l>aS tit^ 0w6i.%e.Vem ibiitÄitieJref iei^ iretVe^/ bie.frfiRc 



coa a 



COM Ot 

tNdto^r für ^fffo «tüte»' ift •-^^,. bcfiotNif^ fdHiitiM «Ifi» bff MliH^ 

^ . •, •..-,. ., • ' 

I 

boppefter Äriimnittiid e<ne ford^c, Dbtt ber "fein xm, fo »ein er aw^ 
^feitt magf in itfttef^ (Sfiettt ffedt, Üeberfl 



,v . . ■ 

I 



t * • 
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aar — x" =s y* 

fein, «nb man wirb ^r bl; ?)rojw«qnen " In . x, y nnb.ii» 

^ z^flbtn. . ; .. , j' ■ ;,. , . ..: 

2ax -H 2^ = r*, 

a>a fi(^ ber ÜÄlttelpunft bet Äugel auf ber cptlnbrlf^en 
5t&^ bifinbel, fe foitn litoH'bfe borHegenbe^mrtfrbefc^rriben, 
fabf» mon bie eftW5^@j>flpt »f5 ©rfrfi ipgmbÄo auf Mefe^ 
^4e einfejt, unb ble 'onbipre bf berjflben trlit einer bM 
«^olbmeffer ber «ugef gleich O'efptunä ifngleffett l&p: » 

•Um fo üWrgjunfte biefer ^um/'dU tnan liur »lir, 
jtt finben, mu^ maxi bfe €öorblrmeen V trttb z uermlttelfl ber 
XtfWtlP^ Ä Wt4^'tJRö®W^Äh3en 'ber ?Jrojec«eiten'be(Htmnett> 
»elc^e geben ■ i * *• 

y « V^fe^ar-^ :e»r z^ ^ j/r"— 2ax. 

SKon fie§t, n>{e nJelt jic^ blV€art>e. er(hre(ft,^ »eno mn 
ontnfii^fc in wel^eA gaöbtefe^Soörbmaten 'fmogl^ 
ben; nun flirtet maii ftur reelle SBertle ffir y tion x«o fcii 

xä ßa, unb för z t>ori tWo 6fe x» ~ aüf^er pofithtn 

wAt^on X ar o Mt <n< ÜttenblW^e ot^ ber •Ätgfii'fe'en ißeiee; 
ftf/t-abw tffei*ttr,»öj| tfioVr tiiir beh «^itt'^bit'2ftfcffli x 
ne§tnen barf, loefc^er beiben ^rojecrtonen Qmkintfi, viM b(e 
€urt)e i^re ($t&nii ei^ei(^t, ^,- fo. bafth bk «<|ie Seorbinate 
imaginAr mirbf ffetdrb f(^ a(fo nur t)on x» o fo mit er« 






• 1^ 
fhrecfen, bid x ber Kemflen ber beiben @(f^fn sa unb — 

gletc^ »irb/ - 

, ©le SBeerac^fung tef ^röjecitloften fettlt' ^^pirtgt' btefed 
dUfviUaL i^o. t|e .4)Ieictiung tax^y )um JEreife AE'F'e^ 
K^r. 66, mli^tt bem SpHnber jur ©rurißfföc^e hUnt, nni 
bie, tortejie X nhb' z enteilt, j«r ^aroüet- üt'Vh!'* Qt^ixt, 

asa 
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S 



htvtn fßoxamtttt »aa if! ttnb kereti-0(^eife( um AP»-^ 

fi a 

wn A entfernt (legt, fo fann tnan offenbar }»r SDefd^ret« 
bntii Ut vorclHegtenr Surt^e nur bie ^ei(e £' A e' unb 
H'Th'' i^rer 9>i^oi^ctionen amoenbeOf toeb^e bem ^eilAr 
ber Zft AB correfponbiren. 

§195. 

. Um ft<^ €nbl((^ ana(9^f(^ }tt »erft(|ern, b(t$ bfe ttürse^ 
legte ^irvetUc^tn einer Sbene Itegtf^ mn^ man nntarfui^en, 
üb. fte nic^t ber S)urc^fc^nitt eine« ber-fiber i^ren ^^rofectto? 
nen erri<^tejt^n .€9l{rtlKr von einer Sbene fein (ann/ 

i&ejeic^net man bie ©(eic^ung irgenb. einer €bene bun^ 

. Ax rH By + C* =31 D, 

fo «»irb i|r eS)ur((f^nitt mit bem ilber ber^farabet H'^rh'' 
errichteten S^tinber bur(^ bie ©leic^ungen , 

Ax + By + C^sarD^ 

bargefleOt fein. i£)ie ^rojection biefe^ S)ur^f(|nitt< loirb 
auf ber ffbeiie ber y, z jur Oiki^utig ^aUn . • 



! •♦ '-Ai ' 2-a: y ^ ■ ' 

imb in allen i^ren 9>unften mit.ber.diroiection ber i^orge« 
Iß^un .€ur»e,.aMf.,bie,€bene ber y, z ^(ammenfaDeo ini^fen, 
beren (»Iei(^u{}9..J|I^ .. , ^ ,' , / -^ 

3(u4 ber «or^erge^enben jie^t man 

iaD — Ar« ~ feaCz + Ab« 

saB : * 

man.mit^ a(fo f&r äffe S0ert$e Don z $aben 

>aaD — Ar« — ßaCz+Az«V ^ . (r* — z«)« 

V ftaB / Aa* I 

Cnttoicfed man bie« 9tefu(tat^ fo Hnn. mün e^ auf biegorm 
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Ps* + Qs' -I- Rs* + Ss •»- T a o 

bringen, »o Me Snc^ßobcn P, Q, B« S nnb T CocffidmCm 
bc}d(^nfn, Me ot» hm 9viftn A, B, C, D geStIbet ftnb. 
iDomit ft<( bicfe OMc^nng nnob^gig «on s verifidct^ »uf 
mon cinjeUi ^obm 

P SS 0,*Q a O, R » O, S SS O, T a O, 

tinb man »irb j[t(( bnrc^ Me Cnminolton Aberiengenr hat Mne 
biefer f&nf ®(ei(^nngen unter ben übrigen begriffen ift, ba| 
man fbCgUc^ bte t^ier Cteffictenttn A, B, t, D ni^t bergeßatt 
befHmmen (onn, baf fie aOenjugleic^ ein @enfige t$un. 
€0 gibt a(fo feine Sbene, »et<^e bie vorgelegte &m ents 
laUen fbnnte, unb mtnn man z au^ ber obigen Gleichung 
befümmen »oKte, fo. »firbe man ^i<^ften«. nur. vier SEBert^ 
erhalten, fo hai bie vorgelegte €ttrve von einer Cbene ni<^t 
in me(r ab vier fünften gef(^nitten »erben fann. 



Qa~4aAC 

S =: 4«r»AG— 8«'CI^* 
etijt man «tnt iucrp Q = o, fo ttWt man A= C.^so; iiiib tocrbw 
Unn. ^ unh Ssso ^tfti^, fo treibt ficb oucO B =sD s: o« & ftitbot 
ftd^ mitwill unter tee demac^te» 3>praitffe$ujid dar tetne 9SitH^ fär tie 
€oemcienictt A, B, 0, D. , \Xtt>ttU 



au« ter fieS'enten TCuflast ber Urfclrift, 



3 



tS^dttr f«fl* bie «odm (t dettommcit »orten, tag t^re eümmt flüatt a» 
tin ixu^tütu üiamt. m »firte m$m um fi^ev (tin, ^it eottfhroc« 
tfoit üu^ bcs üetrigm SäOeti attstiyafrc», ti>o m Htm <ti bnt $ is mti 
t9idtum ^ormcftt »&>6 tfe SeicOen bot § 22 «ttb 23 ftttwicfcrten ®efeoeft gemäg 
«ttbeyt »firten. JDamtfftto« fn blefcr «inficöt tn*« att njünfi««! flbda 
ittibt, }»m id) in Uv 9;ote A am €(^(u§ be< ^tm dn IBMfa^M» )iid<iir 
wie man biefclbcit Sormeta atif dnc DPit bea umfiänbdi ber Sigur wcnUcr 
«Wtigfge SS^eifc cr^aften fUmte.?' 

iDIefe Kote lafttet Im «Scf^nttlfcOett atfo : 

3m eilftm Q^anbc Uv Annales dfi HUthJmati^uei pures ef ap^ 
pli^u^es €J, 525 «>rtt ^r. ®tr gönne fotdenbe« »on J^rn. ©arrji« ge« 
»ebene RJetfiierett mrtöetbe«!:, fafl o$ne eonfhractfon «n ben itu^brörfen für 
#/« (a =fc b) nnb cos (« db b) jtt öelangen/ tte(d&e mUkb mit ber «Rclo^ 
tiott sin a» + co* a« ±=5 R« (§ 10) bic ©rönbrage ber ^amtn ^beerte ber 
tridonometrlfcben Qfnim au^matden. 

^ feien AM 5=5 a unt AN SS h, Bg. 80/ «rgenb tmelSBode»« finatt 
»lebe b«e eebne ^e^ »ogen« NOM = a — b, nnb w«rt bann In t^m bef 
G recbttttonfgen !Dretecf NM6 baben 

NM« = NG^ .+ MG« s^ (CQ — CP)« + (PM — QN)»^ 
tl>A< oiid^ib gefcOrteben »erben fann 

[Ch. (a — b)]a a= (co* b — cos a)» + («'» a — sin b)« * . . . (A), 
6e|t man ben J£>albmefrer ber (Sinf^tit gleid), fo bat man 

sin a* + c<w a* =b 1, im b« + cos b* as 1, 

tinb e»tn)i(fe(t man nnn bie {»elte ^älfte t»on (A), fo erbätt man 

[Ch. <a — b)]* ss= a — 2 c<w a ooj b — 2 sin a «» b. 
^Oiäit m^n b = o, fo entflebt 

(Ch. a)« ae'a — 2 cos m, 

t\M $orme(/ »elcbe auf jeben iBogen p^%u SRan b«t mitbin au<d 

CCb. <Ä — b)]« sa 2 — » 2 co# (« ^ b). 
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»ftivt b»n» fi mb Mibcrt ^k 3<t<fi«ii, fo tx^ätt was 

co# (a — l>) SB ^0* * «^^ ^ +' «^ * ''<" b • • • (l)* 
«Cfibnt ttMW b te A 7- br f» ^ MM tk OfCi^lM« 

«»r b IM tfw • €tf* (« — ' b) 4" ^*'* * '** t> — b), 
unh OiafHtiiirt mos für cos (• — b) fcittoi 9SBfrt^ au< (I), f» ctttMt 

cos h SM COS «* €Oi b -^ CO« c sin • m« b" 4~ ^*'* * ''* (* — ^)« 
€{e(t moa ^ fdf co# •' fcinai SEBert^ 1 — ma «'/ fo cr^t m«« a«d^ 

sin (a — b) =a sin a <^o#,b '- m« b eos • • • • (II), 

stfftbtff num oMkb i* bni eidkOniftai (I) mXf (U) • i« « -|- b, f» ev* 

CO« a SS eosCm + b) co# b -f- M*it (a -f* ^) <<» b/ 
M*A a s=s Mn(a*-f> b) cos h -^^sin b eos (m «^ V)t 

xMlit biir4 SHnHnatloii itad^ cioanter bk SSkrl^e «wii cM(a + b) imb 
sin (a 4- b) ^tOt Wie fic § 11 CRtioitfelt toortoi fUib, 

Sßifiiit bie 9111111» IC m» N Mftbf Auf «fifHbe eHte Hf fDunSmeiDrrl 
BBT fi«m, f^ Mirt ci» MHiiif fete Sciidtt, tm ®ifiii# Pflegen, toniit 
bir «fM ibct/ bar onbeire mtfier bcm iDfin^cfllnf AA' liegt, 9^fl(ffiOvt mas 
m bIcfM MrMiebeimi ^oi« bie 9(«9imit8i W)^ gar feine e^bwieHgreit 
bii»# f» fBi^k iMi^r bA§ M ble-S^tmefii fo mobifkireii/ t9\t el bie $ ftS 
«nb ^ Mgedtami fBctiMf^Diiigeil Mit fiib briugetu 



»ci bfff Ci 17 ikiMhe». 9lttii M» bef bti bot iiibifMi %ftmimni 
gebränrfilicbeii itcettriiicttilttilg »üb S^tt, fl)el«mbf€*l MisOfire d^ 
tuisfronomie a^^eimme Tö/mL pag, 456 OitHt» ' ^ ' ' 



- e.«fl7 am 64ilttf bei ssfltn § üebt bi« SMMcvCami- f*M M mly 
gciiilt^b «efcbicnmr (Her bic ConreftMnbeiii bc«. ^Meii rbcv tHgMtomdHffte« 
£iaicn mit ibm-iebUmalige» aigr tiU üntM tuä Ut fBctracbfimg bc« 
SotMiciii cva^ibaibf SMMe bMmiUieit; moit witb «Icr wrttii in btv «w 
loctbiivg ^f itfgiftra:. «üf bie (SkometKie bie £b<octt bicfer SarvfO»^beitl 
«Hb bes %#«eil finbt»/. b«l lebt mir bdu deiidoi — b«b«ftetf eiNie ia 
einem ®inn genommen werben müife, bev bemienigen cntgegendeft^ft i$/ bin 
man ib« bflirg(f..mcmi fto bol 3ei(bcn + bat* 



|',|> !••> «.«. 



3tt ber '0. 48 entwicfelten ^rmef 

fiefttt ber $t. fBerf, am @<bl»l be) ®<^^ «ttter B fotgenbrn 97Adytr(t^. 
„etatt ben 9(ttäbmtf für ma ^g m fucbcn^ fdnmi ittan fbg(ei<<) ben für 
#*» e ütÄenf- bemr' tiian l^ 



Wn C* at 1 — eo/C*ss I ^ 
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(.9 4. b^ ^ e»)# 



4««b« 



4«»ba 


c«) Cftabo- Ä»* 


• • 


:•) 


£(a + b)« ^ c«l Cc« 


4«*b« 


* 

b) (c-*-'t 


■ I 


4a3bi> 
(a + b + c) (a + b 


— c) (c + a — 


i + b) 


2 


4a9b> 
b-^c) (c+a 


^b)(c 


^.^.b) 
» 



wmiH/ loctm ma» (a if b + c) as a. ftj^r/ entfldlt 

ab * . 

S)a tiefe ^mtt( i>leir $aftpveti unter tem fSttvieQeic^ e»t9(ilt/ f» ifl fte 
minder einfacd, oll hH im Zutt ge0c|ene; faibtttiH ^at fte toj Ui0c«ttam;r 
Hf üt ni^t itt erfemmt ^iU, p» ber 0eftt(<»te SSOinfcl fDij^ ober aum»f <a> 
)vet( ber etnul einel iQ^Mei; aaemaOC mit bem fefn^^ euppfemeiitj Ü6cvi 
fiitfommf ($ fls)f taOfnaeden bie ^4<tte bei fHimpfcii QMnfelJ twt^ettblg 
«einer a» 1 7 idt man «(fp pOne 3tpe<beui;^0fett be» §S^tm M.^it^^iQ 
burd» ben feiitel ^fnul er^ält^'N 

»>^er eben 0ebA(bte timflanb fommt b(pS in Um ^aü ^ox, wo tin 
m^lini$t^ fOnitä bnrfb.brei feinee etitcN/ »ngettCbt^ ft^ barnnter tint 
^^u defntbet/ nit(( »Pttfpmmen bcfHmme ii, Id^ metne be»/ »o man itoef 
leiten nnb ben ber eine« «eaenilberlieaenben SBlinfel -fennt/ ».OS» bie Letten 
■ nnb c ttnb ben «S^infel A, Fig. 14; bemt ba allbotm lit ^tppprtipn a : c 
= sin A : sinC ($54) ni(bt stt erfennen ^IH, ob bei; SDinfef C (Vi^ 
fber llnmpf in, (0 pofltat bie 0e0ebenen etöcfe anf ii»ei ^vtitdtt Me M 
^abtied^ unterfAeiben/ bai bie bon ber 6pi|^e B auf bie eeite b ^efSttte 
&tntvtättt bei bem einen innet^ib^ bei bem anbent anffeir^aib in iiesen 
hmmt (MUmetu da a4om* «15), fiRan iibersettdt ff<b übrisenl bncd^ bie 
filniUfet/ ber für bie Slttfli^Cnng ber^ fterablinisen iDreiecfe ent»icfelten Sormein 
leicht/ bai'btefe» 9aa ber. einiid« ifl^ in oeUbem eine s»(ibetttigfeit; flatt 
^ben fann*" 

tiS)ie matbematifKbe (Sfenanidfeit ber $prmeltt allein ift ßi^ ni4t ffim 
rciAenb/ wenn e< auf ibre finwenbana anfemmt; man mni nPcO bie SBc* 
lOttemiifbMt ber dtctbnnnd nnb bie @(bärfe ber nnmerif(ben tHeOiieate beröcfi 
fiÄrt.en.» 

„3n ber erfleu Q^etiebnua möffkn, n»it i(5 fc^pn § 30 nnb 37 bemerfe 
babe/ bie Knibrfitfe ffir bie ^efncbten ®rö8en fp btel m^%Xi^ burA anntti« 
pitcatipn nnb iDibifion infammengefcbt fein/ um bie SPaariti^men ieiibt in 
^ntpenbnna bcfn^en, au fönnen.«* 

n^al bie I9cnani$füt bei nnmevir(6en W^ »mifft/ f» mnS bit 
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tfonw flM frta; »am itS. mk iilltttf i@iMil »It 9M»o»<h«, fa mlifilc 
er »i(dl einim Um ünäbfvttm Mt tt«te fffgialM 99gfil atgc^dvoi; beim 
ba in hitftt eagc blc 6tmi^ »cfl weniger ai hit !B90« toa<6feii, ft» »icb 
eitt. Sc^fer M« fteig« 6l«bcitai i» 8»gacit(Mcv bd €imtf, wcfcbct batn^ 
^om^inotioit a«b0or. f». tbcfr Qn^Htgt^ oft fe^letbaftai ^garitbmai oit» 
ftaiibeti ül, einos »Id. §rd§efii ^eb((v im ftogCH inr Solge boBen. SEBon 
man alfo eiaes etmil im iBcfUmntimg etad SS^tsfdl ovioaibat foa^ fo 
mtig btcfev V^ütitl nlibt ottiftgcoß fei», mb owb boii bicfcr Seite bot bcc' 
9(iil^rti<f für »iniC (^ 38) btoüg Sfiiügf iwr bcm ff» mi» C» 

•,^iie gieübe Unbeanemllcbleit »utbc it(b. bei iBefUminittg eiod ffj^i^ 
fUfnett SBogenl )»en»itte(ß (taui ßofyua ergeben. 9Rit ben Xongentcn bat 
d aber eine goni anben9Scnu(llbnii; benn biefc MHubfen nm f» fcbneacr, ic 
gröier fie werben." • ^ 

„^ti(b macbc t<b bter no<b bie tBemerfnng, bag bfe eofiott^ nnb Zca» 
gcttten, ioe(<be ibr3ei<bcn Jnbcni^ fo balb ber SBinfef fHimvf wirb (§ 23, 24) 
bar.^en einnl, wenn im VSttfauH ber SCMbnnng bie Seieben nadt ben 9le^ 
gtitt ber 9tfgebra cMibintrt wgtbcn ftnb# ben ^Sortng boben^ bag fie in et» 
fcnnen geben/ ob ber fSinfei# ben man bnrib üt befttmmen Witt/ fbi> ober 
Onmpf i^/ wol oft feinen gr»gen ^luifm bat. 9Ran bergieicbe $ 57." 

„®a# i(b bier gefagt bobe/ gebt nur auf ben ©etrancb ber trfgoiio# 
metrffeben^afHtt. ' f^ bcrbicnt aber ancb nocb bemetft in werben, bag mau 
M ber Httjwabl ber gegebenen ®r9gen eine befonbere Vßorftäit aninwenben 
bot, bott ber oft bie Qenanigfeit ber grapbifcben eonftructionen abbättgt« 
ssemt man n&tfliib einen Vnnft ofrmittelfl be^ iDüi^cbfcbnittl iweier ©träfen 
befHmmen föe^ fb mng man babtn febn, bag fie M ntcbt unter attiuf^l^en 
Ober aOittihimyftn'^iiirettt begegnen, wür bann bfefer iDnrtbfcbnttt, ^er in 
bet fcn^öbnng attemabt tint iUeine Släcbe iü, um {0 groger auifäüt, uttb ein 
^riiter in berSRitbtung ber ®eraben begangener Sedier- einen biel grdgem in 
btm Orte bei S)nr<br<bnlttl bervorbringt* iCBenn man olfo ^n( bem Xerrän 
iDrttedfr bübet, nm bie gegenfeftige £age nrebrerer' fünfte in befKmmen 
(§4o><b vOtm^MWaa Hfftam ukbt a^ntiu 9^ febr grog fcinT 



«Die in ber 92ot< 6. 54 angef&^rtcn griffe m. .$fn* 9>nifrant 
citirt nnfer J^r. SUrf. nnnmebr unter htm ,%JUü TnUi^^-ide* -GvadMi^ 
€^ de Topographie. iDie bod^ät^fger^t ^tte( bkfer aulgetdibacten Qkvft 

futb: Traite de^Qeodisie^ ou Exposition des Methodes asiro» 
^notni^uo» et trigonom4tri^ues, appUquces soii d la mesurm do Im 
T^rre, soU ä la €tonfection du caneva* des Caries #f do» Plamsg 
nnb Traiti de Topographie^ d'Arpentage ei de JTi- 
vellement, avec deux Suppf^mene oonienani Im Mo fie d9 Im 
projecfion des cariet, SBeibe in /^o^ 



^ 300. ^ 



Str $ 50 e. 70 maÄr ber s^x: ©crf. föfgenbe tcnmetf «11« : „S5«e «e* 
ttdMins bicf%< f>ofat6refecf9 ^M tfe (Sränie bet ^i^me Hx aBiiiFer ber 
f^^ärf(j(beit ^reCecfc, xo^^t tifAt eben fO/ )9fe bft beir {Qt^fel b^r deratntsp 
001 ^tetecf f/ conflAnt ifT« i£)a tiämrrd& bie ®umme btr sStofeT etiieJ bettebigen 
f)>bävifd&en !t)re<e(9l imb ber ßdtfA b<i^ sttdcbdrfgm ^ofarbreiecf j aäema^r 
frcbJ Dtetbte gibt, fo »ttb mait/ wetm man bai^ott bte @ttmme ber ^txttn 
%H le^cm abüebt, bie itnmtt lUittei; a(j iHertrtet^re \ft ro<fom. sigij, meOr 
Alj BWef 9te(9tr »nb «veirfdtr aI9 |>(b^ 9tecbtr ffit ble ®iimme ber 95lnFe< 
bei evden iDreiecN erbaften.'' M HU biefd ©eaettflottbe^ ojtdGi fl^fi in 
einet trnmcrfund an €»« 77 i|eflA(bt, 



^n § 6B €* 105 mam btx ^t. 9Sttf. am e^m M mtm fbraeiibe 
mit C be}efd)ntte $iirtnetfun(r. 

„)^m 0(('t)ott tmWnii^t bol l«.lm ^ftfartde ttfefel § anfge^efft 
$abe/ 9te(5ettf(6aft stt oeben/ mui mo» ccwäden^ tool ^feCfebtt t^&rbe^ iMttn 
man bie (^tnbeit änberte/ auf wel<be matt b<e bei einer, mf^aht 0ebraaui^teit 
iiinitn besfebt & ß tiw, t>a^ tocnn^mon Hut SInbeit onnäOmr, bie.bal 
^Doppelte, !Drelfa<b( u.f. w. ber ineri^ d(fc|teR wart/ ^ie SabUn^ loelt^c 
b(e Stnien anibritcfeti/ mtiimii, tcetmabi m^* f« n>i. ^i^ner an iJt^o« 
n)erben würben/ «nb ba§ fte Im ®eaeittoei( iioei« ober bretm<(b( ^xom 
toerben mitgten', toemt ble Mut ^nbeit, stvet« «dn breimabi Heiner aa ble 
er(}e tväre. iDie Stöd^enranme unb {Sollimina »ürben analoge 9(enberiiii9cii 
erleiben/ ivet(6e bei jenen b|ir(b bal ^Cluabrat unt Ui blefenT bn«(b bett^n^u^ 
bei SBerbältntffel ber betben ßinearrinbeUe» befllmmt n>crben Mürben." 

„iDiel DP«aitl0^$l.ii totOeit lolr mrt« «mi hi$ 3bcf» .fieflinr m i^^en^ 
i^ox^tUia, H% in bct 9(ufgabe mtr brei befonnte ©rbgen ■/ b, c torfornmei^ 

P 

nnb bie »nbeTarnttc x bnrA ben 9Sni<b^ ^bardefhSt tvirb/ top P »ttb Q 

S«na« tmlbrütf^ in av b unb c flttb^ tome 'mb bitriO f(bi(fir(be9tebuctlotten 
Attemabi^fTbaltett faffim; mf» «'> b'/ c'; x' kb»tfen nrtr ble Sobfetr beietcbne»/ 
bit mtmmut frenbetninse« bir tinbcit in beurtmage ber Linien er» 

^(bett., S)er ^nibrucf für Ut^ nm Uabefonnte to{rb x' ss ^ feitt, im F 

«ib Q» e^ fb attl •*, b', c' unfamn^gefebt fein t»trben/ wie P nnb Q 
anl a^ h, €, »Hl ber ißoranifetMtng nata »ie inerd ad ^{nbeit genommene 
MürnHbtmbtn fbati» M V^Um9 debbrt, alfo intern a(<sebra(fd)fn 
Hattul ber ttnbefannten nidtt »orfammen fann. SiDenn ba^ ^er^adnig Ut 
ittetten einbcit hux ix&m a unb x eine £inie i^ f» toirb mm boben 
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•^ ■•••^ilf ^HW^^W ^^^^9 ^^^ ^^^ ^» ^v# ^•^^^ ^P^^ ^^^^^ ffW«^ ^^^^^H ^^ViV^^^ ^^^^H« 



iti«t P n* Q ii Mgff »in, «» iMt P cteü SOIk wir •» Q 

■/ b, c loMMoi ftn, «(1 pMT te dMT ?Mfii# ^cm ^^üMH «Ml %cr 
luisalf ha gfcilitwi Hr cimtfMi WAct «Witt* 



•* 



fMt# »* Mc^MNiMü «Ml •«* k iitt«'»* aW te 



u9 ^y t^y 



.»& id lct4i^ bic(k QSctnKtaitsai «sf ^ie «MrftcCc ctecr |A(9 eteic 
Mittoailai, tif m dscr (ctic>%ai 9C«ift(l aibmv £«»» At^^t SSai 

, ' P P' 

019^001, M nun Hf »oi cvftai -— zs n» y-, mb Hi boi «Acm 

P pr 

TT =Bn« rr; loloi Afiflis; Itt Icftcm $ftO oicf mäfll» P «ab Q (omogoic 

erdgot fris/ bomit IdM bftfdi^a» Votcnim bo« b is bot »nfibicbOMii 
0(icbent bon P' imb Q' erfcbeinm/ toam man fte Mi P unb Q oblfitct»** 

t^M bctbotfe bicf^ gfmnfimg ^nt. iDeflccI.* 



e« fioi ffift hit J^t* f&ttf, 1» b«i Obrioi bcv ffMKtfmigt „jl^ i<l 
iii(bt ndtbi«/ eine $e|^<ii09nd^e<<6ttnd i» HfAdüibtiißn, ba in ber iRe<b< 
ttnng nut (9 biif ®c9ie» borfommca, ott m« IBiiKNumuig bc« ^ofltme. 
»Ott eoprbioateii erfbrbctlii6 IHib/*' nocO ^(flenbel bimu: „ueberbiel lieaes 
bie Q^cbtagimdldleiibuiiäe« fcbon fti bem ^egrif bdl Ginttl tinb €o(t»tt<# ba 
«j'n «« + coj a* SS 1 i(J/* 



Km 6dUal bon § 151 €•< 2fti ftabet M fblgciibf 9(n.mecfiiiig: 
>.!Diefe €onflr»ct{oit gibt bcit lCBcrtl|eii bon x mtb 7 eine mevftbitcbigc Sovm« 
SBcnn man mit 9 be» 9CDinte( NOP beieid^net/^ fb t(l OP^ a co« 9, 
tmb ba PM gieicb ber Cenfrecbten if}/ Ut man böoR attf OP (erabfSttei^ 
fo erbait man PM &s b Mit g>,.mmin ift. 

X SB a co^ 9, y SS b sin 9$ 

nnb fnbflJtuirt man biefe SBevt§e in bie ^Uitbimg 

1 



— -L 2L 
a* ^ b» 



ber Saibfi^ fp beviftcirett ftt biefetac nnalftb^ngig boft htr^ SDfnfcT 9/ tDfe< iik 
ber einfacbile Satt einer Umformung/ WPbnr(b i^r, ^boro bie Kufia^ng 
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• / 



auf § i76'p(ett ®« 296 ('irsfeOen^e ^(nmerenng. 

„3n fetnem Examen des d/ffSrente* mithodes employ^^ pour 
r^oud^e le* probUmes de Qeormttrie (pag, £9). ^t ^«.£«111« Me 

®(el(6ttn8 bet @(ene uittev tiiiev fvmmetHfd^eii unb lomoaeitc» Sovm hw 
M%^ 0(ptw eteftt fibcrüMfftflttt e^ficietttai dntttfüOmr tiefe $om tf 

T + b" + T = *- 
•Dfe ®(96en «, \ e nennt ber USerfafikr ble ^aramt tcr bei? <Sbette$ (ie 
brfi<fenble tibflänbe bej Slnfaudlpunft^ bet ^oorbtnareit Do« ben 9>nortcit 
aul/ tn benen b^e S^ene bie S(jtren bev x, y unb z ftOneibet. 

snait überseudt fTdö f)ier9on lefcbt^ wenn mwti nacb einanbev [t itpef 
ber brei ^oorbinaten ^t\(b 92»« fe$t ^§ 175)/ n)o man bann best C»ert$ 
tMT britten erbält für ben ^vixiltir <n »>e((bem bie »««geleste @bene bie 9(re, 
auf bet btefe €oovbinate dw^ntmen tt>irb, fcdneibet. 6e^ man 1» %. 

X SS o nnb 7 SS o# fb gebt bie obig« (Stelcbnnd in — = 1 ttber$ftedtbt 

a(fo '6attn z :=s c. (^ ijt biel bei; 9(bflanb A£ in bcv 65aen ^igntr. S)ie 
%t\\its^ dnbevn würbe man barflelYen/ i^enn man XiXt (Seraben G^'E ttnb 
AB, C'E unbA€ Dcri^ndevte, W fle miummenträfen/ unb man »üebe f» 
eine ^«vamibe biiben/ berm ^9i$e in A unb bcren ©rnnbffäcbe in be« 
jeiii^< A uerJänaeeten ebene G"EG'" iäge. 

SSevdieiCbt man bie ncve ®fei(6iin8 bev ^ene mit ber GletcOnng 

Ax -f- By + Cz + D as Ol 

iradbbem man kieföbe^nnte« \Kt fform 

» AB C 

§ebva«c $ai# ft» eraibt fi* 

D . D Ö. 

• =■ aV b ' c* 

»nb fo toitb man leicht bie tin^bvMe \tx Xtti \i^ bie berwanbein, ttel(6e 
M anf bie bon J^vm Sami gebtäncbte ^ttm, besieOm 

S)ie gecabe Cinieioici auf eine analoge SSetfe bni^d^ bie CSfetcbnng 

»avgefiettt/ too • nnb b %\t $(baänbe be^ ^infang^Dunrtf ber ^oovbinaten t^on 
bctt 9)ttn(ren be^icbnen, \Xi benen btefe ^erabe bie 9a;cn ber x u»b y f(6nci^ 
bei« 3n ber ao0en Sifinr ifl a «= Af^ b s AD. 
Q^bin bie$ giU bon ben Qfettbnngen 
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^ — gl =.« .0 M8). 



*• »^ 1*^ *>^ . I . , V. J 



' - - — - .1. Zj ^ « ... 

-- + I- + 'i. « 1 

•^ b«' c« 

9BCfl»> mMtl^ «liiMI^ »«f bü'^ct^iitt« ' : 

a-l ^ b- * 
. a . b 

Ober — 4. — SB 1 

* 7 



I 



J^ + Ü + i^«, 

a« ^ b« ^ c« 

(dielet fi(d auf bte ^aAe» bei sweitett ®r<ibe#/ t)ott bcneit $ 190 gfrebct « 
»orbeit ift. snan fe^e fibddot^ mctoeit TVa^Y«! 4fa Caleul diffJr^ntUi e$ 
du Caleul intdgral^ Tom^ JU, pag, GjSß Itttb 646* 



/" 



3ufa| be« Ueiterfel^j..^ 

5Dii§ bte ,9(d«mi^ . ' f > ' .«,..1..' 

.4^b4 

»er 9>arabtf migeianir (v^ttit fp: um» er|e(e fie iMüm^I mm tlii<ibr«r/ 
fo er^tt ntait 

a*y* — a«bxy + b«x«^Ä«*by — fiab^x + a^b' m O/ 
ttnb ^m^ilMt num blefe ®lel4mtg mU ber «iKgemeiwcs S^rm 
Ay« + Bsy + Cx» + Vy + V.x + V ^ 0, 
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tcr OfMondCii ht$ m^tm ®rttbel, f» M mtm 

4A.C — B« s o, 
«»iiteii '®?«bf#, tit 9hun»ff' oaillritft. '. m« mt iMm fcf^t, Ug ite 

. hx 

ob«r xy — ay eas Ir't obervCttdluS«- y 
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3n bm^tibm ^tttüQt i(2 tvf^itmn. 

JDon SReier J^irfd^; 

0ammlttn(| tH)it SBeifpieUit/. ^ontteto ttnb Snfdaftett m$ 
%€t S3n(|0aMRte(^ttund unb Sllgebva« Dritte 9iufiaQt 
1816. . 1 mWt. 8 @r, 

eammlmtd von ^uf^aben aittf bev Z^eotie htt alaebvaifcbets 
@leict|itndett i9tt(l(. i6®r. 

S(ttfl(>ftinden t er (n an ei et ^irf^'ü @Amm{uiid t>on S^ti«^ 
fpieUn K. etttJftalteneit €^M4mndett »nb aufnahm; t^on 
e. ®a((^il. £)ritte Sluffade. i82i. i g^t^ir* i6 ®r. 

i>attbb»4 ^ev aOdemeinen 9lritlftmc(if > Ibifoiiberi^ ) itt »(|ie^ 
(nns auf Me »»^amtnhiitg »on SeifpieUmc. »in.aRti.er 
^i tf^l*^ .iSott. 9': 9t. & f€tett. .^ .JSliibe/. gv. .8. 
1820. . . . / .« . j*. » . . .4 3it6k« 

eamtnlnno fieometvtf^ier Xitf8abenv''2 JBdiilri mit Sw^fitn. 

1807 • .. •: _3 JKtyr. 8 QH:. 

3fntedtfaItAfeItt/ ober @ammltttta tmn^tedralf^tmeto. 4. 
1810. . - . . . j •-»;-': .*i "» . U'3 SM^lr. 

tBtttg (SR.) Mt «•eo1it«tvifc|e9ei(^irrn.(iiii#) #berMO« 

fidttbige Xnweifuitg tum Sitteat^eic^n^r t^iir 9:itfi:^n tml^ litt 

Sonftruftioit ber @(tiatteit. 182]^; gts. '!BRir%pfem Ittf^It». 

XUeU. I. X0demeine gcom«rriWeV^eft(»tfiindi^«Se(re. Wlit 

11 ^i»f. 5 miU. 

— IL b(tfllttiäerle^3e<c()nai. aniti^M- ^Slt|brr.8.@r. 

— m. batf «rct^iteclotUMe 3<i<(ttett. (err^citii f^aiter) 

3t € (3f. 3. 9.) 69#em bet reinen unb fongewanbten a^ecl^A» 
ni! fefier Sivpa 2 Zueile gr* 8. 1802. . • 3 Kt^lr. 

£aeroii; (@. 00 STnfangKgrflnbe ter Sflgebro. 9la<( 
ber i2ten vermehrten nnb verbejf. «ntfgabe iberfe^t von % 9. 
@rfifon. gr. 8. i82i« . • r . iSKt^hr. 8@r. 

Sletto (0. ^0 Sebrbtt^ beH 9(ufne(men0 mit bem 
ÜKeftifc^; neb$ einer Anleitung }tir Xuflkfnng trigometrl« 
fcber aufgaben/ obne logartt6mifc|i«trigonometrifd)e tafeln. 
8. 1821. mit ßnpf. .... 1 Sfit^Ir. 12 @r. 

sRotfffrob (60 bie Sogarit^men/ erleid^tert f&r btn Un« 
terric^t unb in i^rer Slnmenbung auf tfonomif^e/ juriftifcfie 
tt. f. n>. ©egenfidnbe gr. 8.« I813. . . . I8 ^r. 

3i mm ermann ((I. @0 enttoitfelung analvtifc^er (Srunbfdbe 
fAr Uxi erften Unterricht in ber snatbemattf/ befonberi^ für 
Z)ieienigen/ toeId)e f!(b ol^ne mflnbli^e Sn)oeifu]|g belehren 
tooUen. gr. 8. i805 2 attl^fr. 
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